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I.     lieber  den  Quincuna:,  als  Grundgesetz  der  ' 
Blattstellung  im  Pflanzenreiche; 
von  Carl  Friedrich  Naumann* 


§.  1.     Einleitung. 

VV  enn  man  die  Oberfläche  einer  SigiJIarid  oder  eines 
Lepidodendron  betrachtet,  so  mufs  man  erstaunen  über 
die  regelmäfsige  Anordnung  der  Schilder  und  Narben, 
welche  den  Insertionspunktcn  der  Blätter  dieser  vorwelt- 
lichen Pflanzenformen  entsprechen.  Ganz  ähnliche  Er- 
scheinungen lassen  die  Triebe,  Zweige  und  jungen  Stämme 
vieler  Coniferen  der  Jetztwelt  wahrnehmen,  auf  deren 
Oberfläche  die  Blätter  mit  bewundernswerlher  Regelmä- 
üngkeit  gestellt  sind.  Dieselbe  Begelmäfsigkeit  wieder- 
bolt  sich  in  den  Zapfen  dieser  Coniferen,  deren  abge- 
schlossene Form  die  G^setzmäfsigkeit  der  Anordnung  ih- 
rer Schuppen  auf  eine  besonders  überraschende  Weise 
hervortreten  läfst.  Die  Anthoklinieu  und  Periklinien  der 
SyDgenesisten  (wie  z.  B.  die  Scheibe  der  Sonnenblume), 
ie  Kätzchen  der  Amentaceen,  die  Aehren  vieler  Grami- 
neen zeigen  gleichfalls  in  der  Stellung  ihrer  Blümchen 
md  Kelchblätter  eine  Regelmäfsigkeit,  welche  bei  nähe- 
rer Betrachtung  unwillkürlich  die  Bewunderung  des  Be- 
schauers erregen  mufs. 

Eine  solche,  allgemein  durchgreifende  und  augenfällig 
knrortretende  Gesetzmäfsigkeit  mufste  nothwendig  das  In- 
teresse der  Botaniker  in  Anspruch  nehmen,  und  es  waren 
besonders  Karl  Schimper  nnd  Alexander  Braun '), 

1)  Scbimper  in  Geigers  Magazin  der  Pharmacie,  1830;  undBraun 
in  Yerhandlnogen  der  Kaiserlich  Leopoldinisch-Carolinischen  Akade- 
mie der  KatwforsclM»,'Bd.  VII,  1831. 
PoggendorfiPs  Annal.  Bd.  LYI.  1 


2 

welcbc  diesem  höchst  ai^ziehenden  Gegenstände  ihre  A 
merksamkeit  zuwendeten,  and  durch  die  genauere  Unf 
suchung  desselben  zu  eben  so  wichtigen  als  tiberrasch 
den  Resultaten  gelangten.  Namentlich  ist  es  dem  1 
Braun  durch  eine  mehr  mathematische  Verfolgung  i 
ser  morphologischen  Verhältnisse  gelungen,  die  schein! 
so  verwickelten  Gesetze  derselben  auf  einige  höchst  € 
fache  Grundbegriffe  zurückzuführen,  und  einen,  fast 
das  ganze  Pflanzenreich  gültigen  arithmetisch  -  geome 
sehen  Kanon  der  Blaltstellung  aufzufinden. 

Da  ich  nicht  Botaniker  bin,  so  könnte  es  wohl 
mafsend  erscheinen,  wenn  ich  nach  solchen,  den  Geg 
stand  fast  erschöpfenden  Leistungen  mit  einer  nachti 
liehen  Betrachtung  desselben  hervorzutreten  wage. 
dessen  hoffe  ich  aus  dem  Grunde  eine  nachsichtige  ! 
urtheilung  zu  finden,  weil  da,  wo  es  sich  um  rein  m 
phologische  Verhältnisse  handelt,  auch  der  Malhems 
eine  allgemeine  Berechtigung  zugestaivd^n  werden  mi 
und  weil  meine  Betrachtung  im  Wesentlichen   auf 


n 


i 


selben  Resultate  hinausläuft,  welche  Braun  in  sei 
Abhandlung  aufgestellt  hat.  Die  folgenden  Mittheilun 
machen  daher  auf  nichts  weiter  Anspruch,  als  darauf 
Gebiet  der  schönen  Entdeckutigen  Brauns,  von  ein 
etwas  verschiedenen  Gesichtspunkte  aus  einer  eti 
allgemeineren  mathematischen  Auffassung  zu 
terwerfen. 

Ich  habe  bereits  in  y.  Leonhard's  und  !Bron 
Jahrbuch  darauf  hingewiesen,  wie  die  Gesetze  der  Bl 
Stellung  auch  aus  dem  Begriffe  des  Quincuux  abgeU 
werden  können,  sobald  man  diesen  Begriff  in  seiner  f 
zen-  Allgemeinheit  auffafst,  und  nicht  blofs  den  römisc 
Quincuux,  diese  einfachste  Form  aller  quincuncialen . 
Ordnungen,  im  Auge  behält. 

Eine  quincunciale  Anordnung  findet  allemal  da  Si 
WO  parallele  (oder  auch  radiale,  unter  gleichen  Win) 
geneigte)  Reihen  (Zeilen)  von  aequidistanten  Punk 


in  der  ViTeise  gegeben  sind,  dafs  die  Punkte  einer  jeden 
einzelnen  Reihe  gegen  die  Punkte  der  Nebenreihen  um 
einea  bestimmten  Theil  der  Punktdistanz  y erschoben 
sind.  Setzt  man  die  Distanz  der  Punkte  innerhalb  einer 
jeden  -Reihe  =a,  den  Abstand  oder  das  Intervall  der 

einzelnen  parallelen  Reihen  =&,  und  ist  —  ein  Rruch, 

m 

dessen  Zähler  höchsten^  halb  so  grofs  ii^erden  kann,  als 

der  Nenner,  so  ist  der  Quincunx  dadurch  gegeben,  dafs 

alle  Punkte  der  zweiten  Reihe  gegen  die  der  ersten  Reihe 

lun  — a  verschoben  sindi    Dabei  kömmt  es  fürdieOua- 

m  ^ 

litat  der  Erscheinung  gar  nicht  auf  die  absoluten  Wer- 
the,  sondern  lediglich  auf  das  Vcrhältnifs  der  beiden 
GröCsen  ja  und  6  an. 

Zwar  ist  nun  in  der  Natur  dieses  Yerhältnifs  vcr- 
Snderlich  nicht  nur  in  einer  und  derselben  Species, 
sondern  auch  an  einem  und  demselben  Individuo.  Al- 
lein es  scheinen  doch  diese  Schwankungen  zwischen  ge- 
wissen Gränzen  enthalten  zu  seyn,  innerhalb  welcher, 
wenn  sie  auch  zum  Theil  sehr  weit  auseinander  lagen, 
doA  die  wesentliche  und  charakteristische  Erscheinungs- 
weise der  quincuncialen  Anordnung  keine  auffallenden 
Störungen  erleidet 

Das  Wesentliche  nSmlich,  was  als  die  unmittelbare 
und  nothwendige  Folge  einer  jeden  quincuncialen  An- 
ordnung in  der  Erscheinung  hervortritt,  sind  die  schrä- 
gen Reihen,  welche  die  Zeilen  unter  gewissen  Win- 
keln durchschneiden,  und  daher  auf  cjlindrischen  Stäm- 
iien  und  Zapfen  als  Schraubenlinien  (auf  scheibenför- 
Billigen  Anthoklinien  als  Spirallinien)  erscheinen.  Diese 
>l  ichrägen  oder   diagonalen  Reihen   entfalten   sich,    nach 

I  Mafseabe  der  verschiedenen  Werthe  von  —  und  7-9  ^^ 
tt,l      ^  m  b' 

loliiehr  oder  weniger   grofeer  Anzahl,    durchkreuzen  sich 

^olnadi  sehr  versiihiedepen  JElichtungen,  und  fallen  sogar  in 
I  1* 


den  meisten  Fällen  weit  deutlicher  in  die  Augen,  bU  i 
verticalen  Reihen  oder  Zeilen.  Schimper  und  Brai 
belegen  sie  mit  dem  deutschen  Namen  Wendel,  vroi 
ich  das  in  allen  Sprachen'  zulässige  Wort  Strophe  f 
brauchen  werde.  Braun  hat  Aen  Gesetzen  diißser  Wi 
del  mit  grofsem  Scharfsinn  nachgespürt,  und  sehr  e 
fache  Regeln  aufgefunden,  um  die,  nur  selten  genau  me 


n 


bare  Gröfse  —  aus  der  Anzahl  der  vothanden^h  gleifi 
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artigen  Wendel  abzuleiten.  . 

Diese  Wendel   oder  Strophen  sind  aber  doch  i 
als  secundäre  Phänomene,  als  blofse  Consectarien  i 
Fundamental -Erscheinung  zu  betrachten^  als  welche 
denfalls  der,  in  den  verticalen  Rei^e^  gegebene  Qu 
cunx  angesehen  werden  mufs.     Diefs  lehren  nicht  nur. 
canoelirten  Sigillarien  und  Sjringodendra,  in  welchen 
eminente  Bedeutung  der  verticalen  Reihen  so  augen^chc 
lieh  hervortritt,   dafs  es  Niemandem  einfallen  wird,, 
erst  aus  den  Wendeln   abzuleiten;   es.  scheint  uns  ai 
die  Richtung  des  Wachsthums  der  Pflanzen  zunäc 
auf  diese  verticalen  Reihen  zu  verweisen,   und  end] 
noch  der  Umstand   den  Quincunx   als.  den   ejgentlic] 
Ausgangspunkt  für  die  Betrachtung  der  Blattstellung 
bezeichnen,  dafs  in  ihm  die  wirtelige  Blattstellung 
gleich  mit  der  vereinzelten  Blattstellung  ihre  volIk< 
mene  Erklärung  findet.  ,     - 

Ich  will  nun  im  Folgenden  yersiichen,  ^ie  Ges< 
des  Quincunx  nach  den  beiden  Hauptfqrmen  zu  entv 
kein,  in  denen  er  zunächst  aufgefafst  W!erden  ipufs,  \ 
als  welche  l)'der  par.allelreihige  Qt|incunx  ^i^f  cj 
drischer  Oberfläche,  sowie  2)  der  concentrisc.he  o 
kreisförmige  Qt^incnux  zu  betrachten  seyn.  dürfte]; 

1.     Vom  p^rallelrei^Igen  Qjiincunx. 
§.  2.     Allgemeine  Bestimmungen. 

i^ob'äld  man  cylin drisch  oder  scfir  Igpitz  conisch 
»faltete  Stammtheile  vor  sich  liät,  ifir^^^tiamenÜich  bei' 


V 


en 


fossilen  Stgillariett  oad  Lepidodendren  und  bei  den  jon- 
gen  Comferenstämmen  d^  Jetztwelt  als  der  gewöhnli- 
diere  Fall  betrachtet  werden  kann,  so  ist  es,  vermöge 
der  Form  und  developpabeln  Oberfläche  solcher  Stamm*, 
theile  erlaubt,  den  Quincunx  selbst  als  einen  parallel- 
reihigeu  zu  betrachten  und  sein  Gesetz  in  der  Ebene 
zu  studiren  ').     Dabei  werden  wir  vor  der  Hand  die  Va- 
riabilität des  Verhältnisses  a:b  aufser  Acht  lassen,  uud 
solches  vielmehr  .als  constant  betrachten  können,  wie 
es   denn   auch  in   der  Thalt  innerhalb  jeder  kürzeren 
Distanz  als  ziemlich  constant  hervortritt,   und  selbst  bei 
gröfseren  Schwankungen  keine  wesentlichen  Veränderun* 
gen  derjenigen  Elemente  der  Erscheinung  zur  Folge  hat, 
usr  deren  Auffassung  es  sich  zunächst  handelt. 

Wir  denken  uns  also  ein  System  paralleler,  durch 
gleiche  Intervalle  (b)  getrennter  Linien,  Taf.  I.  Fig.  I., 
in  welchen  einzelne  Punkte  reihenförmig  dergestalt  ver- 
theilt  sind,  dafs  die  Punkte  jeder  einzelnen  Reihe  um 
die  Distanz  a  von  einander  abstehen,  während  sie  gegen 

die  t^uqkte  der  Nebenreihe  um  — a  verschoben  sind,  wo- 

m 

bei  n  und  m  ganze  Zahlen  sind,  n  aber  •<i7z  uud  hoch- 

stens  =:4'7t  vorausgesetzt  wird.     Denken  wir  uns  dieses 

Verfaältnifs  von  Reihe  zu  Reihe  fortgesetzt,  so  erhalten 

wir   die  Vorstellung  einer  quincuncialen  Anordnung  in 

der  gröfisten  Allgemeinheit.      Die   Figur   zeigt  das  Bild 
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einer  solchen  Anordnung  für  —  =n^\-,  und  ö:ä  =  12:1; 

tn 

Verhältnisse,  unter  denen  der  Quincunx  bei  Lepidoden- 

iron  aculeatum,  Pinus  picea  ^  Pinus  Abiesy  Pinus  syU 

Hstris  und  vielen  andern  Pflanzen  vorkommt. 

Die  Zahl  —,  als  das  wichtigste  und  eigentlich  cha- 

1)  Bei  deneo,  meist  platt  gedruckten  Stammtheilen  der  SigiHarieii 
und  Lepidodcndrea  bietet  sich  eine  solche  BetracHtungsweise  Ton 
selbst  dar,  .  «...  .    .     . 


raklcrisireude  KIcmeul  einer  jeden  quiucuiiciaicit  Anord- 
nung, wollen  ■wir  künftig  die  Chajakteristik  des  Quin- 
(juiix  nennen;  es  ist  diefs  dieselbe  Zahl,  welche  Braun 
die  I>iverf;enz  der  Gruudnendel  nannte. 

Weil  die  Punkte  einer  jeden  Reihe  oder  Zeile  alle- 
mal Hin  ~a  gegen  die  l'unkte  der  vorhergehenden  Reihe 

verschoben  sind,  so  folgt,  dafs  das  Gesetz  des  Quiucunx 
sich  innerhalb  der  Zahl  lon  m  Intervallen  vollständig  er- 
füllen luufs,   oder,   dafs  in  der  (m  +  l)ten  Zeile  genau 
dieselbe  Lage  der  Punkte  wiederkehren  wird,  welthe    i 
in  der  ersten  Zeile  alatllindcl.      Die    ganze    quincuneiale    \ 
Anordnung  wird  also  übeihaupt  in  rn  Zeilen  eine»  Cy-    i 
eins  vollendet  haben,    und    sonach    ist  der  Nenner  des 

Bruches  —  ah   die   eigentliche  cjclische  Zahl  des  Quin-   ' 

cunx  zu  betrachten.  In  sehr  vielen  Fällen  ist  die  Au- 
ordnung  mit  einem  Cjclus  geschlossen;  in  anderen  Fäl- 
len dagegen  wiederholt  eich  derselbe  Cyclus  mehre, 
ja,  bisweilen  sehr  viele  Male  nach  einander.  Es  scheint 
aber,  dafs  solche  Wiederholung  immer  nur  nach  einer 
ganzen  Zahl  von  Cyclen  möglich  ist,  weil  die  ganze 
Anordnung,  sofern  sie  auf  cylindrischen  oder  conischea 
Stämmen,  Zweigen,  Zapfen  u.  dgl.  ausgebildet  ist,  cioe 
in  sich  selbst  zurücklaufende  sejn  muts,  was  sie  offen-  , 
bar  nicht  mehr  sejQ  könnte,  wenn  ein  unvollsländigv  ni 
Cjclus  im  Spiele  wäre.  i 

ich  unterscheide  deu  Quincunx  als  einfachen  uiid> 
als  zusammengesetzten  Quincunx,  je  nachdem  n^t\' 
oder  >■  l  ist,  weil  im  ersleren  Falle  die  ganze  Ersehet« 
nung  mit  einer  weit  grüfseren  Einfachheit  hervortritt,  altbd 
im  zvreiten  Falle.  Als  die  einfachste  Varietät  des  eiu-  ji 
fachen  Quincunx  ist  der  bekannte  römische  Quincunx  zu 


gleich  mit  aofgefunden  werden ,  wenn  wir  diejenigen  des 
zusammengesetzten  Quincunx  nachweisen  kOnnen,  so  wen* 
den  wir  uns  sogleich  zu  dieser  allgemeinen  Betrachtung 
des  Gegenstandes. 

§.  3.      BestiminuDg   der  verschiedenen   Strophen   des   zusam mengest*! zlen 

Quincunx. 

Das  Wichtigste,  was  wir  zunächst  betrachten  müssen, 
sind  die  mancherlei  schrägen  Reihen,  die  Wendel 
oder  Strophen  des  Quincunx.  Man  kann  bei  der  Auf- 
suchung und  Bestimmung  derselben  verschiedene  Wege 
einschlagen;  man  kann  z.  B.,  von  irgend  einem  der 
Punkte  ausgehend,  zuvörderst  die,  nach  den  Punkten  der 
ersten  Mebenzeile,  dann  die,  nach  den  Punkten  der 
nächstfolgenden  Nebenzeile  laufenden  Strophen  bestim- 
men, u.  s.  w.  Es  scheint  jedoch  in  vieler  Hinsicht  be- 
quemer, die  Bestimmung  nicht  unmittelbar  von  den  Zei- 
len oder  verticalen  Reihen,  sonderp  von  denjenigen  Stro- 
phen abhängig  zu  machen,  welche  sich  gewissermafsen  als 
die  Fundamentalstrophen  der  ganzen  Anordnung  ergeben. 

Wenn  wir  nämlich  irgend  einen  Punkt  A  (Fig.  1.) 
dncr  verticalen  Reihe  mit  dem  nächst  gelegenen  Punkte 

B  der  Nebenreihe  verbinden,  welcher  sesren  ihn  um  — a 

OD  j^ 

verschoben  ist,  so  erhalten  wir  eine  Linie,  in  deren  wei- 
teren Verlaufe  eine  ganze  Reihe  von  Punkten  gegeben 
ist;  auch  sieht  man  leicht,  dafs  es  ein  ganzes  System 
von  dergleichen,,  unter  einander  parallelen  Reihen  geben 
mufs.  Diese  Reihen  sind  nun  die  ersten  und  wichtig- 
sten Strophen;  sie  bilden  das  nächste  Resultat  der  quin- 
ooncialen  Anordnung,  und  wir  wollen  sie  daher  mit  dem 
Namen  der  Archistrophen  belegen. 

In  Bezug  auf  die  Richtung,  nach  welcher. diese 
Archistrophen  aufsteigen,  ist  ein  wichtiger  (jedoch, 
nach  Braun's  Untersuchungen,  nicht  specifisch  wesent- 
licher) Unterschied  zu  berücksichtigen,  wonach  man  den 


\  '^ 
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ganzen Quincunx  als  rechts  oder  links  aufsteigend  {dex-^ 
irorsum  out  sinistrorsnm  scandens)  bezeichnen  kann.  Um 
dieses  Yerhältnifs  richtig  zu  bestimmen,  hat,  wie  schon 
DeCandolIe  und  Braun  gelehrt  haben,  der  Beobach- 
ter sich  selbst  in  der  Axe  des  Stammes,  Zweiges,  Zapfens 
u.  s.  w.  aufrecht  zu  denken,  mit  dem  Gesichte  nach  der 
Aufsenfläche  desselben  gewendet;  je  nachdem'  nun  bei 
solcher  Vorstellung  die  Archistrophen  nach  der  rechten 
oder  linken  Hand  des  Beobachters  zu  aufsteigen,  sind 
sie,  und  folglich  der  ganze  Quincunx,  als  rechts  oder 
links  aufsteigend  zu  bezeichnen. 

Die  Bestimmung  der  übrigen  secundären  Strophen 
erfordert  folgende  Vorbereitung.  Man  denke  sich  durch 
irgend  einen  der  Punkte,  z.  B.  durch  den  Punkt  A  (Taf.  L 
Fig.  l.)>  ein  rechtwinkliches  Axensystem  gelegt,  für  wel- 
ches die  durch  A  gehende  verticale  Linie  oder  Zeile  als 
Axe  der  x,  die  auf  ihr  rechtwinkliche  Linie  AR  als  Axe 
der  ^  gelten  soll.  Man  setze  ferner  denjenigen  Quadra« 
ten,  innerhalb  dessen  die  Archistrophe  AB  aufsteigt, 
als  den  Quadraten  der  positiven  x  und  positiven  j.  Nen^ 
nen  wir  die,  durch  den  Ausgangspunkt  A  gehende  Ar- 
chistrophe die  erste  Archistrophe,  so  können  wir  die 
darunter  liegende  Archistrophe  A* B'  als  zweite,  die 
nächstfolgende  A" B"  als  dritte  Archistrophe  unterschei- 
den, u.  s.  w. 

Zieht  man  nun  von  A  aus  nach  allen  Punkten  die- 
ser verschiedenen  Archistrophen  gerade  Linien,  so  wer- 
den solche  Linien  im  Allgemeinen  die  Richtungen  aller 
möglichen  secundären  Strophen  bestimmen. 

Vor  allen  üingen  ist  es  jetzt  nöthig,  diese  verschie- 
denen secundären  Strophen  mit  angemessenen  Benen- 
nungen zu  belegen,  um  sie  von  einander  unterscheideu 
zu  können.  Wir  wollen  daher  sämmtliche,  durch  Punkte 
der  zweiten  Archistrophe  A'B'  bestimmte  Strophen, 
Protostrophen  nennen,  und  solche,  wie  sie  der  Reihe 
nach   durch   die  Punkte  B\   C\   D*   u.-  s.  w.   bestimmt 


werden,  als  Protostrophe  der  ersten,  sweiCen,  driU 
ten  Ordnanfi,  u.  8.  w.  unterscheiden.  Auf  gleiche  Weise 
Hernien  wir  sämuiüiche,  durch  Punkte  der  dritten  Ar- 
chistrophe  A" B"  gehende  Strophen  Deutexostrophen', 
und  unterscheiden  solche  als  Deuterostrophen  der  er- 
sten, zweiten,  dritten  Ordnung  u.  s.  w.,  wie  sie  sue- 
cessiv  durch  die  Punkte  B'\  C'\  D"  u.  s.  w.  bestimmt 
werden.  Die  ferneren  Strophen  wollen  wir:eben  so  Tri- 
tostrophen,  Tetnrtostrophen  u.:s.  w.  nennen,  und 
die  Ordnungszahlen  der  sie  bestimmenden  Punkte  unter* 
scheiden.  Die  um  1  verminderte  Ordinalzahl  derjenigen 
Archistrophe,  nach  welcher  irgend  eine  secundäre 
Strophe  läuft,  bestimmt  also  die  C lasse,  und  die  Or- 
dinalzahl des  Punktes  in  solcher  Archistrophe  bestimmt 
die  Ordnung  der  Strophe.  Wir  wollen  diesen  Punkt 
kfinftig  den  Bestimmungspunkt  der  Strophe  nennen, 
and  seine  Coordinaten  x  und  j  allgemein  mit  a  und  ß 
bezeichnen. 

Man  fiberzeugt  sich  leicht,  dafs  allgemein  der  pie 
Punkt  der  (g  —  l)ten  Archistrophe  durch  die  Coordinaten 

pn  —  gm 

a:=z- 1 — a 

m 

bestimmt  ist. 

Die,  nach  solchem  Punkte  von  A  auslaufände  Stro- 
phe ist,  ihrer  Aufsteigungsrichtung  nach,  mit  den 
Archistrophen  entweder  gleichsinnig  oder  widersin- 
nig, je  nachdem  sich  die  Vorzeichen  der  Coordinaten 
a  und  /?  bestimmen.  Sie  hat  gleichsinniges  Aufsteigeii^ 
mit  den  Archistrophen,  wenn  beide,  sowohl  a  als  ß  po- 
sitiv, oder  auch  negativ  sind;  sie  hat  widersinniges  Auf- 
steigen, wenn  a  negativ  und  ß  positiv  ^ .  oder  umgekehrt, 
wenn  a  positiv  und  ß  negativ  ist. 

In  dieser  Hinsicht  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  eigent- 
Uch  obere  und  untere  Strophen  unterschieden  werden 
müssen,  je  nachdem  wir,  von  der  Grundzeile  des  Punk- 


tes  ^. ausgebend y  die  Punkte  der  Archifitrophen  auf- 
wärts oder  abwärts  zählen.  Alle  Strophen,  deren  Be- 
stimmungspuukte  ß\  C*  u.  s.  w.  von  der  Grundzeile  aus 
aufwärts  liegen,  sind  obere,  und  alle  Strophen,  deren 
Bestimmungspunkte  B\y  C\  u.  s.  w.  von  der  Grundzeile 
aus  abwärts  liegen,  sind  untere  Strophen.  Gewöhnlich 
bat  man  es  nur  mit  oberen  Strophen  zu  thun,  wefshalb 
wir  auch  immer  solche  verstehen  wollen,  wenn  von  Stro- 
phen schlechthin,  die  Rede  ist,  und  die  unterscheidenden 
Prädicate  obere  und  untere  nur  dann  geb fauchen, 
wenn  eine  untere  Strophe  in  Betrachtung  kommt.  Für 
jede  solche  untere  Strophe  ist  die  Ordnungszahl./^  ne- 
gativ zu  nehmen. 

§.  4.     BestiromuDgspunkte  und  Selbstständigkeit  der  Strophen. 

Aus  den  oben  stehenden  allgemeinen  Werthen  von 
a  und  ß  läfst  sich  nun  folgende  tabellarische  Uebersicht 
der  Bestimmungspunkte  der  Strophen  ableiten,  welche 
wir  jedoch  nur  bis  zur  vierten  Classe  ausführen  wollen. 
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Tritostrophen. 
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Protostro- 
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Deaterostro- 
phen. 
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TetMioslro- 
pUeD. . 


e  «ö 


e  e» 

PO 


>a 


'/?= 


a 


'/*= 


CO    \ß 


©   s 


U.    8.    W. 


5« — m 
m 
bb 

6« — iw 
m 

7/1 — m 
m 
Ib 

8« — /» 

i 

m 

9/1 — m 

m 

•  9b 

171 

106 


a 


5/1 — 2m 
fl 

m 
5& 

2(3w-iii) 

— 'i 

m 

7/1 — 2/71 
fl 

771 

2(4/1— /n) 


771 

8£ 

9/1— 2/71 
i 

771 

96 
2(5/1— /7i) 


II,    8.   W. 


m 
106 

U.   8.    W. 


a 


5/1 — 3/71 

a 

/n 

56 

3(2/1-/71) 


/7l 

66 

7/1—3/71 

■    '         « 

771 

7* 

8w— Sm 

a 

m 

86 
3(3n— m) 


/n 
96 

10/1— 3/n 


m 
106 

U.   8.  W. 


a 


5/1 — 4/n 
, a 

771 

56 
2(3/i-2m) 


/n 
66 

7/1 — 4/n 

■  '  i 
m 

76 
4(2w— /n) 


m 
86 

9/1 — 4/71 

.< 

771 

96 
2(5/»-2/7i) 


772. 

106 

U.   8.   W. 
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Da  nun  ein  jeder  Bestimmungspunkt,  dessen  beide 
Coordinaten  a  und  ß  gleichzShlige  Multipla  der  Coor- 
dinaten  irgend  eines  anderen  Bestimmangspanktes  sind, 
mit  diesem  letzteren  Punkte  noth wendig  zu  einer  und 
derselben  Strophe  gehören  mufs,  %o  werden  alle  die- 
jenigen Strophen,  deren  Coordioatwerthe  a  in  der  vor- 
stehenden  Tabelle  mit  eingeklammerten  Faktoren  verse- 
hen sind,  mit  irgend  einer  Strophe  aus  einer  der  vor- 
hergehenden Klassen  zusammenfallen  müssen,  und  feig- 
Uch  keine  neue  und  selbstständige  Erscheinung  bilden. 


Hieraus  ergeben  sich  folgende,  für  ^6  jede  quiu- 
cunciale  Anordnung  ganz  allgemein  göltige  Segeln. 

Mit  den  Protpstrophen  der  ersten  Ordnung  sind 
identisph  die  Deuterostrophen  der  zweiten  Ördiiüng,  die 
Tritostrophen  der  dritten  Ordnung  u.  s.  w.  ; 

Mit  den  Protostrophen  der  zweiten  Ordnung  sind 
identisch  die  Deuterostrophen  der  vierten 'Ordnung,  die 
Tritostrophen  der  sechsten  Ordnung  u.  s.  w. 

Mit  den  Protostrophen  der  dritten  Ordnung  sind 
identisch  die  Deuterostrophen  der  sechsten  Ordnung,  die 
Tritostrophen  der  neunten  Ordnung,  die  Tetärtostrophen 
der  zwölften  Ordnung  u.  s.  w. 

Mit  den  Deuterostrophen  der  ersten  Ordnung 
sind  identisch  die  Tetärtostrophen  der  zweiten  Ordnung, 
die  Hektostrophen  der  dritten  Ordnung  u.  s.  w. 

Die  Deuterostrophen  der  zweiten  Ordnung  fallen 
aus,  da  sie  mit  den  Protostrophen  der  ersten  Ordnung 
zusammenfallen. 

Mit  den  Deuterostropheu  der  dritten  Olrdnqng  sind 
identisch  die  Tetärtostrophen  der  sechsten  Ordnung,  die 
Hektostrophen  der  neunten  Ordnung  u.  s.  "w. 

Die  Deuterostrophen  der  vierten  Ordnung  fallen 
aus,  weil  sie  mit  den  Protostrophen  der  zweiten  Ord- 
nung identisch  sind. 

Die  Deuterostrophen  der  fünften  Ordnung  sind 
identisch  mit  den  Tetärtostrophen  der  zehnten  Ordnung, 
den  Hektostrophen  der  fünfzehnten  Ordnung  u.  s..  w. 

Man  wird :  diese  Folgerungen  leicht  für  die  Trito-r 
Strophen,  Tetärtostrophen*  u.  s.  w«  fortsetzen  können,  was 
)edoc|)  für  die  Anwendung  nur  selten  einigen  Werth  ha- 
ben dürfte,  weil  e&  die  Protostrophen  und  Deuterostro- 
plien  sind»  welche  in  den  meisten  Fällen  allein  einige 
Wichtigkeit  für  die  Erscheinungsweise  des  Quincunx  ba^ 
ben.  NameqlUch  haben  die  Protostrophen,  als  die  durch 
alle  Klassen  hiudurcbgreifenden  Glieder,  die  gröfstc 
Wichtigkeit* 


IS 

Noch  -besser  lassen  sich  diese  ResoUnte  über  die 
Selbstständigkeit  der  Strophen  übersehen ,  wenn  man  sie 
folgendermafsen  zusammenstellt. 

Die  Protostrophen  sind  durchaus  selbst- 
ständig. 

Von  den  Deuterostrophen  sind  nn^  die  der 
nngeradxähligen  oder  (2^=iil)ten  Ordnungen  selbst- 
ständig, während  alle  von  geradzahliger  Ordnung  schon 
in  den  Prötostrophen  enthalten  sind. 

Von  den  Tritostrophen  kommen  alle  die  der 
drittzähligen  Ordnungen  in  Wegfall,  weil  sie  schon  iA 
den  Prötostrophen  enthalten  sind,  und  es  treten  nur  die 
der  (3^=i=l)ten  Ordnungen  ')  als  selbstdtändige  auf;  oder 
auch,  die  pie  Ordnung  ist  nur  dann:  selbstständig^  wenn 
entweder  4 (^*-^l)»  oder-^(/'+l)  eine  ganze  Zahl  ist^'r 

.Von  den  Tetartaslroph«n  kommen  alle  die  der 
Tiertzähligen  Ordnungen  in  'Wegfall,  weil  sie  schon  ikt 
den  Prötostrophen  gegeben  sind;  aufserdem  aber  fallea 
auch  die  der  2tcn,  4ten,  6ten,  überhaupt  der  2(2gtk:l)tjtn 
Ordnung  weg,  weil  solche  mit  den  ungeradzähligeii>Dieai- 
terostrophen  identisch  sind.  Als  neue  und  selbst^ 
ständige  Strophen  bleiben  daher  nur  die  der  ung-til- 
radzähligen  Ordnungen  übrig.  ... 

Von  den  Pemptostrophen  kondmeii  nur  alle  die 
der  fünftzäfal^en  Ordnungen  in  WegCall,  während  di^ 
übrigen  selbstständig  sind.  Indessen  ist  es  untiöthig, 
diese  Betrachtung  ^o  weit  und  nach  wteiter  forCzuführetiv 
daher  wir  sie  hier  abbrechen  wollen.    "^ 

Sieht  man  m  und  m  —  n  als  die  ersten  Gliedei^  einer 
abnehmenden  arithmetischen  Reihe  auv  so  erhält  man 
durch  Aufsuchung  der  näclisten  Glieder  folgende  Reibe; 
für  deren  Glieder  ich  gleich  nebenstehend  die  entsprtt- 
chenden  Wierthe  in  der  Voraussetzung,  dafs  iy£s=21,.'und 
ii=:8  ist,,  gestellt  habe.  •; 

I)  Unter  g  wii^  alUäbal  ir^nd  eiae  gaoKe  Zahl  ver»fan4^ii.  ' 


1.  Glied 

m 

21 

•2.       - 

m  —  n 

13 

3. 

n 

8 

4.       - 

m—In 

5 

S. 

3n-ra 

3 

6.       - 

Im  —  hn 

2 

-I-  7.       -  8n  — 3m  I 

r.   ,.  8.       -  5/n  — 13n  1 

9.  2ln  — 8m  U 

Diefs  ist  die  von  Braun  ctufgefundcne  Reihe,  deren 
Glieder  für  so  viele  Pflanzen  von  "Wieliliskcit  sind. 


,.,,  |.  5.      Caor(i:n>boiuul.l  oder  ZaI.üglieU  der  SlrapWn. 

Jede  Strophe  des  Qtiiocunx  ist  innerhalb  seines  ein- 
maligen Cjchis  in  einer  bcslimmlen  Anzniil  vorhanden, 
und  alle  dergleichen  coordinirle  Siropfieii  bilden  ein  Sy- 
stem, dessen  cyclische  Zahl  von  Brann  die  Coordi- 
natioDszahl  genannt  wird.  Diese  Zahl  ist  von  sol- 
cher Wichtigkeit,  dai's  Brann  selbst  die  jVomeiicIa- 
lar  der  Strophen  auf  sie  gegründet  hat,  indem  er  die 
verschiedenen  Wendel  nach  ihrer  Zähligkcit,  als  die 
3zShlig;en,  Bzähligen  u.  s.  w.  unterscheidet. 

Um  diese  Coordinationszahl  eines  Slropheasyslenics 
zu  tinden,  braucht  man  nur  den  horizontalen  Absland 
je  zweier,  zuD<'ichst  auf  einander  folgender  Strophen  zu 
berechnen,  und  durch  diesen  Abfitand  die  Breite  des  Cj- 
clus;  nelche  aileinal  =mb  ist,  zu  dividiren;  der  Quo- 
tient beslimitit  uuuiillelbar  die  Anzahl  der  Slrupheti  in- 
nerhalb eines  Cycbis. 

Den  horizontalen  Absland  der  Strophen  irgend  eines 
Svstcmcs  findet  man  aber  leicht,  sobald  man,  aufser  dem 
Bestimmung^punkte  der  ersten  (vom  Punkte  A  auslau- 
fenden) Strophe,  noch  einen  derjenigen  beiden  Punkte 
kennt,  durch  welchen  ihre  beide  Nebenstrophen  lau- 
fen. Da  vrir  die  Archistrophen  von  oben  nach  uulen 
gezählt  haben,  so  ist  es  gut,  wean  wir,  der  Consequenz 


15 

wegen  anch  in  jedem  andern  Strophensysleme  alleiml  die 
autere  Nebenstrophe  der  ersten  (von  dem  Ponkte  A 
auslaufenden)  Strophe  berficksichtigen.  Setzen  wir  nun 
die  Coordinaten  desjenigen  Punktes,  durch  welchen  diese 
untere  Nebenstrophe  läuft,  x^szP  and  f=:Q,  so  erhal- 
ten wir  folgende  Bestimmungen  fQr  diö  Tersdiiedencn 
Strophen- Klassen. 

Arcfaistropfaen.  Für  die  erste  Ardiistrophe  sind 
die  Coordinate  des  bestimmenden  Punktes: 

a=— -a,  und  /?=Ä 

und  die  Coordinaten  eines  der  Punkte,  durch  wekhen 
die  zweite  Archistrophe  läuft  (z.  B.  des  Punktes  A"y  i 

P=^a  Qz=zo 

Protostrophctt.  Für  die  erste  Protostrophe  der 
pien  Ordnung  sind  allgemein  die  Coordinaten  des  Be- 
stimmungspunktes : 


a 


pn  —  771 


ß=pb 


m 

und   die  Coordinaten   eines   der  Punkte,  durch  welchen 
ihre  untere  Nebenstrophe  Uuft:  *  •  •' 

m 

Q<=(p-l)b 
Es  läfst  sich  leicht  nachweisen,,  dafs  BÜch   dieselbe  Ne^ 
benstrophe  jedenfalls  durch  den  Punkt  gehen  mufs,  dtg^ 
sen  Coordinaten: 

jP=  — -a,  und   Q  =  —  b 
m 

sind,    daher  man   sich  auch   dieser  Coordinaten  bedi^i 

nen   kann.  .      *  t. 

Denterostrophen;     Für  die  erste  Deoterostni^ 

phe  der  /Nten  Ordnung  sind  allgemein  die.  Coordinaten 

des  Bestimmungspunktes: 


I  ■ ' 


ii/i  — 2m 


a=: a    ,    ß=:pb 


tß 

f  I 

oild  'die  Goordinaten'  des  Besthnmangspunkfes  der  unte- 
ren MebüDstrophe: 

.-..■••■'■■  2m 

Hierbei  ist  zn  bemerken,  dafs,  weil  der  Werth  von  Q 
allemal  ein  ganzzähliges  Multiplum  von  b  seyn  muCs, 
(während  doch  alle  geradzahligen  Wcrlhe  von  p  einen 
Bruchwerth  für  Q  geben)  durch  diese  Formeln  nur  die 
Deuterostrophen  von  un  geradzahliger  Ordnung  getroffen 
werden;  was  auch  mit  der  Natur  der  Sache  völlig  tiber- 
einfttlmmt,'  da  wir  oben  gesehen  haben,  dafs  alle  Deute« 
rostrophen  von  geradzahliger  Ordnung  mit  den  Proto« 
Strophen  zusammenfallen,  und  folglich  mit  ihnen  zugleich 
äre  Erledigung  gefunden  haben. 

TTitostrophen.  Für  die  erste  Tritostrophe  der 
pteu  Ordnung  sind  allgemein  die  Coordinaten  des  Be- 
stimmungspunktes : 

pn  —  3  m  ^        , 

/»    .  m^  *       '^ 

und  die  Coordinaten  des  Punktes,  durch  welchen  ihre 
untere  Nebenstrophe  läuft: 

(2  —  l)n  —  3m 
im  ■ 


oder  auch: 


jP=— ^- — ^ a 

om 


Ditee  doppelte  Form,  in  welcher  die  Werthe  von  JP 
und  Q  auftreten,  hat  ihren  Grund  darin,  dafs  nach  dem 
Obigen  alle  drittzähligen  Tritostrophen  ausfallen,  indem 
sie  mit  «len  Protpstrophen  identisch  sind.  Daher  giebt 
auch  jeder  drittzählige  Werth  von  p  (oder  pzizSg)  gar 
kein  Resultat,  weil  die  entsprechenden  Strophen  gar  nicht 
selbstständig  existiren.    Die  Formeln  geben  nämlich  nur 

dann 
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dann  ein  wirkliches  Resultat,  wenn»  der  Werth  von  Q 
ein  ganzzähliges  Multiplum  von  b  ist;  da  nun  zwischen 
je  zwei  zunächst  auf  einander  folgenden  drittzähligen  Stro- 
phen zweierlei  verschiedene  andere  Strophen  enthalten 
sind,  so  mu£s  es  auch  für  P  und  Q  zweierlei  Ausdrücke 
^eben.  Man  hat  aber  in  jedem  besonderen  Falle  alle- 
mal denjenigen  Ausdruck  zu  wählen,  welcher  für  Q  ein 
ganzzäbliges  Multiplum  von  b  giebt.  So  sind  z.  B.  für 
p=z4:  die  beiden  ersten  Ausdrücke,  für  p=z2  die  beiden 
letzteren  Ausdrücke  zu  benutzen.  ^ 

Auf  ähnliche  Weise  bestimmen  sich  die  Werthe  von 
P  und  Q  für  die  Strophen  der  folgenden  Klassen;  weil 
aber  diese  niemals  oder  nur  höchst  selten  in  Rücksicht 
komoien  dürften,  so  wollen  wir  die  Betrachtung  hiemit 
abbrechen. . 

Die  allgemeinen  (auch  für  die  Tetartostrophen  gül- 
tigen) Werthe  yon  P  und  Q  sind,  wenn  p  die  Ord- 
nung und  g  die  Klasse  bestimmt: 

gm 

1 

oder  aach: 

j_[(y-i)/'— i]"~y(y— 1)"»^ 

qm 

9 

§.  6.     Fortsetzoog. 

Nachdem  wir  in  dem  vorigen  §.  die  Bestimmungs- 
ponkte  der  unteren  Neben  Strophe  für  irgend  eine  be- 
liebige erste  Strophe  aus  den  ersten  vier  Klassen  auf- 
gefunden haben,  können  wir  nun  zur  Berechnung  ihres 
horizontalen  Abstandes  schreiten. 

Es  waren  a  und  ß  die  Coordinaten  des  Bestimmungs- 
ponktes  der  ersten  Strophe,  JP  und  Q  die  Coordinaten 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LVI.  2 


iö 


des  Bifs^mtiidiigspmflLt^  ihrer' Ne  \ba*WI 

beide  Strophen  einander  parallel isilid,  eo  h^f^tläii.  iMJ 
die  Gleichung  der  Nebenstrophe  aufzusnchenj  iinff'^  4 
ivird'ihr,  in  der  Axe  der  >^  liegender  PardöiMer'  der' ^ 
suchte  Horizontaläbstand  seyn.  *       "*  -•       "' 

Die  durch  den  Punkt  (aß)  gegebene** l&V st e  StH 
phe  hat  die  Gleichung:  •/  .  .  ;i 

•   X  •■  r_rt'- "  i'  ■  ■^"-  '■■■  ■     '•   '} 

■et        ß  '         ;-..•;  :•.::•. ti    ••  :•       --.■: 

Da  ihr  die  Nebenstropbe  parallel  ist/' «so  wird  diei 
allgemein  die  Gleichung:  •    ' 

a    .     ß~  -  ■     .     '■       ü:         ,i\ 

haben ;  und  da  dieselbe  Nebenstrophe  zugleich  durch  de 
Punkt  (PQ)  geht,  so  wird:  :  i!       id 

a    '  ß       a  •  .    ß  '   '      ••  •  i  ••  •  •  *'  ij 

oder  auch: 

/*/?-(>«       Pß-Qa  —  ^ 

die  gesuchte  Gleichung  der  NebenstropUe  seyn. 

Der  Horizontalabstand  H  irgend  zweier  ^ebenstn 
phen  des  gegebenen  Strophensjstemes  wird  hi^rj^ach;i 

H^Q^-Pß  ■  ' 

a 
Da  nun  die  Breite  des  Cjclus  =::mb  ist,  so  bestimo 

sich  endlich  c,  oder  die  Coordinationszahl  des^'^Strophei 

Systems  durch: 

mbct 

Substituirt  man  nun  für  a,  ßl.P  ima  Qeiiiweder,  di 
besonderen  Werlhe,  welche  ihnen  in' ^eii  einzelnen 'lC|a; 
sen  der  Strophen  zukommen,  oder  aä^n  die.  aJj^emeiQe 
Werthe,  welche  zu  Ende  des  letzten  §.  sielieri,  so  e 
hält  man  jedenfalls:  ^        r  f  r 

'•■■'*•'''•■■  ■;.    ■•■•  --iv;!;.  ^.  iij?  ■;,:;•,  m;//  ri.l 

'"■i!'i  »-i  ri 
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mUtäuf^t  aUgemein  Ittr  diieiStropben  der /Ueo  Ord- 
miDg  und  yten  Klasse: 

c=.pn — gm 
E$  ist  daher  für  sämmlljche  Strophen  die  Coordina* 
tionszahl   gleich   der  Coordinate  a  ihres   Be- 

sfimmungspunktes,  mulfiplicir[t  mit—.    Diefs  ist 

eines  der  von  Braun  aufgefundenen  Gesetze. 

Ist  der  Werth  von  c  positiv,  so  hat  die  entspre- 
chende Strophe  gleichsinniges,  ist  er  negativ,  so  hat 
sie  ^widersinniges  Aufsteigen  mit  den  Archistropheu.. 

Dividirt  man  m  durch  c^.bo  wird: 


pn  —  qm 

die  Abstandszahl  .des  gegebenen  StropheilsjBtemes, 
oder  diejenige  Zahl,.. welche,  mit  b  multiplicirt^  den  ho-; 
lizontalen  Abstand  je  zweier  Nebenstrophen. bestimmt. 


§•  7.     Bestimrating  von  —  aus  den  Coordinationsz^hlen. 


Die  Bestimmung  der  Charakteristik  —  wird  nicht  im- 

mer  hinreichend  genau  durch  unmittelbare  Messung  zu 
erlangen  scyu.  Namentlich  gilt  diefs  für  den.^^usamnren- 
gesetzten  Quincunx,  bei  welchem  es  ai^f  Kenntnifs  zweier 
Zahlen  m  und  n  ankommt,  während  der  einfacfie  Quin- 
cunx, besonders  bei  kleineren  Wcrlhen  von  m,  sehr 
leicht  zu  bestimmen  ist,  wenn  man  die  in  einer  Ho- 
nzontal- Linie  liegenden  Punkte  aufsucht*  .  %&  hat  die 
Schwierigkeit  der  Auffindung  der  Charakteristik  ihren 
Grand  zum  Theil  dariu,  dafs'  dßs  .YerhäkuifB  von  a:6 
in  der  Wirklichkeit  ein  mehr. oder  >yeniger  ver^nderlir: 
dies,  ist  ^  selbst  innerhalb  geringer  «tängtin,  sod^fs  der- 
selbe aliquote  Theil  von  a  nach  Oben,  und  unten  mit 
verschiedener  .Gröfse  anftritt^  Zwar,  isf^  bisweil/^n  auf 
aoselukliche  Längen  «mci  solche  Bestäwligt^eit  der  iGröiJse 

2* 
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a  Torhaaden,  dafa  man  eise  approxtmatirfl  BeEtimmiing 
von  —  durcli  Messung  zu  geben  vermag.     Allein  Braiiu 

machte  sehen  aufiucrksain  darauf,  wie  uusicher  diese  di- 
recte  Iteslimmniig  defshalb  werden  könne,  weil  die  ver- 
sdiiedenen,  an  eiuer  mid  derselben  Species  vorkommen- 
den Wertlie  von  —  einander  oft  sehr  nahe  liegen;   wie 

z.  B.  in  den  Coniferen  die  Werllie  jV  ,  4-t  t  y!- 

Dafür  hat  Brann  gezeigt,  wie  die  Coordinations- 
zahlen  der  Strophen  ein  vortrcfriiches  Mittel  an  die  Hand 
geben,  um  die  Charakteristik  mit  groi'ser  Genauigkeit 
durch  eine  blofse  Abzahlung  zweier  beliebiger  Strophen- 
Systeme  zu  bestimmen. 

Sobald  wir  niiiiilich  von  zwei  verschiedenen  Stro- 
phensyslemen  nicht  nur  die  Klassenzahlen  (j  und  (}',  so 
wie  die  Ordnungszahlen  p  und  p',  sondern  auch  die  Co- 
ordinalionszahlen  c  und  c'  kennen,  so  sind  alle,  zur 
Bestimmung  der  Charakterislik  erforderlichen  Elemente 
gegeben. 

Nach   denen,   zu  Ende  des  vorigen  Paragraph   auf- 
gefundenen Formeln  ist  nümlich: 
c=:.pn  —  gm 
und  ebenso; 

folglich  wird: 


c  =/J  n  —  y  m, 


n cg  — c  q 

m  cp'  —  c'  p 
Eine  aufmerksame  Betrachtung  des  Quincunx  führt 
sogleich  auf  die  Werihe  von  p,  q,  p'  und  </',  und  zwar- 
um  so  leichter,  da  man  in  den  meisten  Füllen  nur  ProJ 
tustrophou  oder  höchstens  Deuleroslrophen  zu  bertick- 
siclitigen  hat.  Die  Werlhc  von  c  und  c'  aber  lassen 
sich  sehr  leicht  durch  unmillclbare  Abzahlung  der  zu 
einem  Cyclus  gehörigen  Strophen  in  horizontaler 
Richtung  (rund  um  den  Stamm  oder  Zapfen)  auriiodcn. 
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Blaii  wird  also  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  und  Sicher- 
heit zum  Ziele  gelangen.  Nur  bat  man  darauf  zu  ach- 
ten, ob  die  beiden  Strophen  gleichsinnig  oder  widersin- 
nig aufsteigen,  in  welchem  letztem  Falle  entweder  c  oder 
et'  negativ  zu  nehmen  ist. 

Der  in  Taf.  I.  Fig.  1.  abgebildete  Quincunx  von  Le- 
pidodendron  aculeatum  läfst  z.  B.  auf  den  ersten  Blick 
erkennen  y  dafs  innerhalb  ieines  vollständigen  Cjclus  die 
Protostrophen  der  zweiten  Ordnung  in  der  Zahl  5,  die 
I^tostrophen  der.  dritten  Ordnung  in  der  Zahl  3  vor- 
handen sind;  auch  sieht  man,  dafs  beide  Strophen  wi- 
dersinniges Aufsteigen  haben;  es  ist  also: 

r=— 5    ,    r'=3 

p=:     2    ,    /;'==3^ 

und   folglich  wird  —  =,^*x- 

Macht  man  die  Bestimmung  von  den  Protostrophen 
der  zweiten  Ordnung  und  den  Deuterostrophen  der  ftinf* 
ten  Ordnung  abhängig,  welche  beide  gleichsinniges  Auf- 
steigen baben,  während  die  letzteren  in  der  Zahl  2  vor- 
handen sind,  so  wird: 


£=5 

9 

e': 

=2 

^=2 

» 

p' 

=5 

y=l 

> 

9' 

=2 

nnd 

abermals 

n 
m 

.«    8 
—  7T» 

Nach  dieser  Methode  kann  man  die  quincunciale  An- 
ordnung auf  den  jungen  Stämmen  so  wie  auf  den  Zapfen 
der  verschiedenen  Species  von  Pinus  mit  eben  so  viel 
Lieichtigkeit  als  Sicherheit  bestimmen,  und  wird  gewöhn- 
lidi  ^  oder  ^-l  ^^s  diejenigen  Zahlen  finden,  welchen 
diese  Anordnung  unterworfen  ist  Die  erste  Nachwei- 
song  dieser  Bestimmungsmethode  der  Charakteristik  ist 
ohne  Zweifei  eines  der  schönsten  Resultate  der  Braun- 
schen  Untersuchungen. 
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Erhält  fnan  für  --  .einen  Brucu.  .dessen  Zähler  un 

Nenner  gemeinschaftlich  dnrdi  %  3  a*  &  w.-  theilbar  siiv 
so  ist  dieüs  ein  Beweis,  dafs  sich  der  Cjdusi  zweimä 
dreimal  u.  s.  w.  wiederholt,  und  dann  ist  der  gefia 
dene  Bruch  in  seinetn  einfachsten  numerischen  Au 
drucke  als  die  eigentliche  Charakteristik,  des  QuinCBi 
anzusehen.  So  würde  ^.  B.  \%  eine  Ausbildung  des  Qiiii 
Gunx  nach  4x  ii^  zweimaligem  Gjclus  anzeigen.  / 

Braun  hat  gezeigt ,  dafs  bei  einer  und  derselhut 

w 
Species  verschiedene  Werthe  von  —  vorkommen  k(W 

...  m  \ 

nen,  obgleich  es  scheint,  dafs  sich  allemal  einer  dies< 
Werthe  gewissermafsen  als  Normalwerth  ansehen  läfs 
So  fand  er  z.  B.  an  Pinus  Abies  und  Pinus  syhesir 
gewöhnlich  -^^^  ^^^d  ^|,  aber  auch  |^j-,  ja,  an  ganz  ]m 
gen  Pflänzchen  sogar  -^^^  und  f.  Es  scheint  dieC^'  da¥j 
seinen  Grun<^  zu  haben,  dafs  die  Natur  aus  derrBicl 
.tuD£;  der  normalen  Grundzeilen  in  die  der  nächst  ai 
liegenden  Strophen  der  ersten  Ordnung  überspringe 
kann,  und  wohl  sogar  überspringen  mufs,  wenn  q 
Dimensionen  des  Zweites  oder  Stammes  entweder  3 
klein  oder  zu  grofs  sind,  als  dafs  sich  das  eigentlicl 
Grundverhältnifs  ausbilden  könnte.  Dann  wird  sich  d 
entsprechende  Strophe  in  die  verticale  Richtung  werfe 
und  der  Quincuux  selbst  nach  einem  andern  Gesetz 
weil  nach  einer  anderen  Charakteristik,  ausgebildet  zlE 
gen.  Diese  abgeleiteten  Varietäten  des  Quincunx  wc 
den  ledoch  immer  mit  der  Normal- Varietät  in  eine 
bestimmten  Zusammenhange  stehen.  Für  de^  Norms 
Quincqnx  nach  -ir  ergeben  sich  z.  B.  folgende  abgelc 
tete  Varietäten,  je.,  nachdem  diese  oder  jene  Strophe  d 
ersten  Ordnung  vertical  w:ird;  es  liefert: 

die  Archistrophe  einen  i^uincunx  nach  l 

..^die  Prot^strophe  der  eisten  Ordnung  vV 

die  Deuterostrophe  der  ersten  Ordnung  .77 

die  Tritostrophe  der  ersten  Ordnung  || 


wdcb^.  j^i^  i^QUiQpi^u^  beobachteten  Zahlen  sind,.  Die 
^ntereii  Protostrophen  and  die  unteren  Deufterostror 
(;^en*derrei]ßten  .Qrdnung  liefern  noch  aufserdem  die  Wer- 
tfae  -jV  u^d  yif  u.  8.  w.  Ueberhaupt  bildet,  ein  jedes  3trpr 
phen^jsteKD  in  fich  selbst  abermals  einen Qqincunx, des- 
sen ZeUen  jedoch  uicfit  vertical,  sondern  schräg  gestdlt 
fißd^  «ud  es  bedarf  daher  nur  des  Ueberspringcns  in  die 
Terticalo  Richtung,  um  den  normalen  Quincunx  in  einen 
andern  zj^  ^verwandeln.  Ua£s  aber  ein  solches  Uebersprin- 
gen  ap'l^htesten  für  die  Strophen  der  ersten  Ordnung 
eintrften^  kann^  liegt  wohl  in  der  Natur  der  Sache. 

t 

*  ■     .  p 

§.  8.     Eipioeote  oder  vorherrschcDde  Strophen. 

UdUr. den  zahllosen  Strophen,  welche  ßich  nament«- 
lich  ikn .  zosammengesetzten  Quincunx  nachweisen  lasseOt 
sind  es  immer  einige,  welche,  nach  Mafsgabe  der  ver- 
schiedenen Werthe  von  7/2,72,  o  qud  &,  einen  beson- 
ders eminenten  Charakter  besitzen,  am  meisten  in  die 
Augen.  fiaUen,  und  daher  die  Physiognomie  der  ganzen 
Eracheinung  vorzugsweise  bestimmen.  Sie  sind  gewisser- 
maCsen  als  die  charakteristischen  Lineamente  dieser  Phy- 
siognomie zu  betrachten,  und  defshalb  mit. allem  ^echtjic 
als  eminente  oder  vorherrschende  Strophen  zu  be- 
zdchnen.  In.Taf.  L  Fig.  1,  geben  sich  z.  B.  die  Pro- 
tostropfaen  der  zweiten  mid  dritten  Ordnung  als  derglei- 
chen eminente  Strophen  zu  erkennen;  nächst  ihnen  sind 
es  die  Archistrophcn  und  die  Deuterostrophen  der  fünf- 
ten Ordnung,  welche  sich  am  meisten  geltend  machen. 
Im  einfachen  Quincunx  sind  die  Arehistrophen  gewöhn- 
lich, im  zusammengesetzten  Quinounx  aber  nicht  im-, 
mer  als  eminente. zu  betrachten. 

Man  sieht-  leicht,  auf  welches  Verhältnifs  sich  die- 
stt  mehr,  oder  weniger  eminente  Charakter  der  Strophen 
eigentlich  gründet^  Es  ist  die  Distanz  der  einzelnen 
Punkte  innerhalb  der  verschiedenen  Strophen,  oder  die 

Grdfse  V/a^^-/S*,  von  welcher  dieser  Werth  derselben 


abhängig  seyn  murs.  Diejcnigeo  Slroplien  nerdea  l 
als  die  bedeutsamsten  hervorheben,  in  welchen  die  Punl 
am  nächsten  beisammen  liegen,  oder  die  kleinsle| 
genseilige  Dislanz  besitzen. 

Weil  wir  es  bei  jeder  quii-cuncialen  Anordnung  mit 
einzeln  stehenden  Punkten,  also  mit  discontinuir» 
li  eh eu  Elementen  zu  lliun  haben,  so  lassen  sich  freilich 
die  gewöhnlichen  Gesetze  für  die  Bestimmung  des  Mini- 
mums  gar  nicht  in  Anwendung  bringen.  Denn,  wollte 
man  auch  den  allgemeinen  Ausdruck  der  Punkldistanz 
V^ß--f-/?'  differentiiren ,  und  den  Bedihgungswcrth  des 
Miniinmns  ableiten,  so  würde  man  nie  auf  etwas  Ande- 
res gelangen,  als,  auf  die.  Normale  ans  dem  Anfangs- 
punkte A  auf  die  betreffende  Archislrophe,  welche  Linie 
doch  nur  in  ganz  besonderen  Fällen  einen  wirklichen 
Punkt  des  Quincunx  treffen  kann. 

Indessen  werden  wir  doch  von  dieser  Normale  Ge- 
brauch machen  können,  um  wenigstens  in  jedem  einzel- 
nen Falle  die  Bestimmung  der  Torherrschenden  Sliophen 
zn  erlangen.  Denkt  man  sich  nämlich  aus  dem  Miltel- 
pmikte  des  Axensystemcs  (also  aus  dem  Punkte  A  in 
Taf.  I.  Fig.  1.)  eine  Normale  AN  auf  die  Arrhi Strophen 
gezogen,  so  ist  einleucblend,  dafs  diejenige  Strophe  ir- 
gend einer  Klasse,  welche  mit  dieser  Nonnalc  ziisammen- 
liele  unter  allen  Strophen  derselben  Klasse  die  eminen- 
teste spyn  müfste,  Sie  würde  sogar  die  Archislrophe  aa 
JledciiLung  übertreffen,  wenn  ihre  Punktdistanz  kleiner 

wiire  als  —  a 
m 

Wenn  sieb  nun  aber  anch  eine  solche  Coincidenz 
der  Normale  mit  einer  Strophe  nur  in  ganz  singuiSren 
Fällen  voraussetzen  läfst,  so  führt  uns  doch  diese  Be- 
trachtung zu  der  nächsten  Folgerung,  dal's  in  einer  jo- 
den Strophenklasse  eine  von  denjenigen  beiden  Stro- 
phen am  meisten  hervortreten  müsse,  welche  die  Nor- 
male zanächst   cinschliefsen,  oder,   deren   Bestini- 


ittMgspqpkte  dem  Mioiimmiptniktey  oder  dem  Dardi- 
sdmittsponkte  Jener  Normale  mit  der  betreffenden  Ar- 
diistrophe  am  nft ehrten  liegen. 

Es  kommt  also  in  jedem  besonderen  Falle  zuvör- 
derst darauf  ah,  diese  beiden,  dem  Minimumpunkte 
der  betreffenden  Archistrophe  am  nächsten  gelegenen 
Punkte  kennen  zu  lernen,  was  nur  dadurch  möglich  ist, 
dafs  man  den  Minimumpunkt  selbst  bestimmt 

INun  ist  die  Gleichung  der  ^ten  Archistrophe: 

■y        r  _     9—1 

na      mh  -  n 

und  die  Gleichung  ihrer  Normale  aus  dem  Anfangspunkte 

T         y 

mh       na 
folglich  werden  die  Coordinaten  |  und  v  des  Miuimum- 
punktes  in  der  ^ten  Archistrophe: 

^ mn{q  —  \)a'^b 

Für  die  Protostrophen  ist  ^=2,  und  daher: 
^ m^ab^ 


n*a*'^m'^ 
mna^b 


V' 


n^a^+m^b^ 
"Es  ist  nun  besonders  der  Wcrth  von  v,  welcher  in 
jedem  Falle  zunächst  als  Anhalten  dient.  Will  man  näm- 
lich für  irgend  einen,  durch  seine  Elemente  gegebenen 
QuiDcunx  wissen,  welche  Protostrophen  eminent  sejn 
werden,  so  bestimmt  man  zuvörderst  dep  Werth  von  v^ 
welcber  in  der  Regel  zwischen  irgend  zwei,  zunächst 
auf  einander  folgende  ganze  Zahlen  t  und  /+1  fallen 
wird.  Man  findet  so,  dafs  die  /te  und  (/  +  l)te  Pro- 
tostropbe  diejenigen  sind,  welche  die  Normale  einschlie. 
isen.  Diejenige  von  diesen  beiden  Protostrophen  aber» 
ffir  welche  der  Werth  der  Coordinate  ß  ihres  Bestim- 


• 

Ut  es,  weiche  »  iex  ErscheinungaiD  auffallen^teD^  hec^ 
vortreten  mufs.  Ganz  s^t  öbnUche  Weise  ^er&brt.  man 
üUr  die.Deater4>strophea  u^  m.  w^     .. 

Sollen  m  eineni  und  demselben  Quincunx  ( oder  bei 

.f  .    •       •  .■■'.•.".'.:  .   ■  '1      ■:'    \  •.■•I. 

gleichem  Werthe  von  —/immer  dieselben  Strobheii 

(z.  B«  die  /te)j  ala  qmi^ente  hervortreten,  !bo  mirfs  v  stets 
X^ — 4)^  "Jid  <(^+4)^  seyn;  diese  Bedingung  führt 
auf  die  andere,  dafs: 

und: 

sejn  mufs. 

Soll  die  Normale  iipmer  zwischen  dieselben  beiden 
Strophen  (die  ^te  und  (/  +  l)t€[)  fallen,  wie  verschieden 
sich  auch  das  Yerhältnife  von  a:i6  herausstelle,  so  mufs 
doch  jedenfalls: 

und: 


/2[m  — (/+l)n] 


sejUy  womit  man  die  Gränzen  kennen  lernt,  zwischen 
welchen  bei  jeneir  Yoraus^^zung  das  Verhälfnifs  von  a 
und  b  schwanken  kann. 

Weil  für  /=— .  die  Gröfse  7--= od  wird,  so  mufs 

n  0^  ~ 

die  Normale  der  zweiten  Archistrophe  immer  diesseits 
oder  unterhalb  desjenigen  Punktes  eintreffen,  des- 
sen Ordnungszah)  zunächst   gröfset   ist  als  — .    Daher 


fcinn  aiich  nieÄals  eine  Protoetropbe  eminent  ^yn,  4^ 
ren  Ordnungszahl  gröEser  als  — hl  ist. 

In  Lepidodendron  aculeatwn  z.  B.,   wo  —  =7^^, 

mafs  die  Nömrate  immer  nothwendig  unter  dem  AtiX- 
ten  Punkte  der  zweiten  Archistrophe  einkommen,  weil 
3  die  nächste  ganze  Zahl  über  y  ist.  Gewöhnlich  sind 
die  Protostrophen  der  zweiten  und  dritten  Ordnung  vor- 
herrschend; soll  nun  diefs  jederzeit  der  Fall  seyn,  so 
mufs  die  Normale  auch  immer  oberhalb  des  zweiten 
Punkts  einkommen,  oder  es  mufs  stets: 


nnd  folglich: 


^  «8  » 


~>  4,696.. 


sejn.     So  lange  also  in  Lepidodendron  aculeaium  vokd 

n 
in  denen  Cöniferen,  für  welche  — =„?^  ist,  daä  V^rhält- 

nifs  von  a:b  gröfser  ist,  als  z.  B.  5:1,  so  werden  auch 
die  zweite  und  dritte  Protostrophe  diejenigen  B^jUy 
welche  unter  allen  Protostrophen  am  auffallendste«  het- 
vortreten;  und  dieCs  wird  gelten  für  alle  grOfseren  Vev- 
hälluisse,  welche  überhaupt  vorkommen  könneow         -« 

*      .         .  .  ..\     r  ■••«■«. 
§.  9.     Der  einfache  Qutncanx,  mit  n  =  l. 

Alle  vorhergehenden  Betrachtungen  finden  ihre  un- 
mittelbare Anwendung  auf  den  einfachen.  Quincunx, 
sobald  man  71= 1  setzt.  Wir  wollen  die  verschiedenen 
Varietäten  des  einfachen  Quincunx  als  binären,  ter- 
nären,  quaternären  Quinucunx  u.  s.  w.  unterscheiden, 
)e  nachdem  m  den  Werth  2,  3,. 4  u.  s.  w.  hat. 

Während  die  in  §.  4..  aufgestellten  allgemeiuen  Re- 
sultate über  die  Selbstständigkeit  •  der  secundären 
Strophen  ihre  voUe  Gültigkeit  behaupten  ^i^o  folgt  aus 
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der  dort  initgetbeilten  Tabelle,  nach  Sabstkutien  d«i 
Werthes  von  /i=l,  dafs  in  jedem  binären  Quincnns 
die  Protostropben  der  zweiten  Ordnung,  in  jedem  ter- 
nären  Quincunx  die  Protostropben  der  dritten  Ordnung 
und  überhaupt  in  jedem  einfachen  mzähligcn  Quincunx 
die  Protostropben  der  mten  Ordnung  horizontal  weit- 
den  müssen  y  weil  sich  für  selbige  die  Coordinate  a  dep 
Bestimmungspunktes  auf  0  reducirt. 

Die  Coordinationszahl  der  Strophen  ist  abermals 
durch  dieselben  Werthe  gegeben,  wie  in  §.  6.,  und  da- 
her allgemein  für  die  Strophe  der  pien  Ordnung  der  ^ea 
Klasse: 

c=p  —  y.m. 

Der  einfache  Quincunx  scheint  gewöhnlich  in  mehr- 
facher, und  häufig  in  sehr  vielfacher  Wiederholung  der 
Cjclen  ausgebildet  zu  sejn.  Namentlich  gilt  diefs  vom 
binären  Quincunx,  welcher  auf  der  Oberfläche  der  Si- 
^llarien,  in  den  Calamitcn  und  anderen  Pflanzen  nicht 
selten  in  20-,  30-  und  mehrfacher  Wiederholung  ausge- 
bildet zu  sehen  ist. 

Der  einfache  Quincunx  ist  es  auch,  welcher  den 
meisten  wirteligen  Blattstellungen  zu  Grunde  liegen  dürfte. 
Die  paarweise  gegenüberstehenden  Blätter  mit  altemiren- 
den  Paaren  (die  altemirenden  zweigliedrigen  Wirtel)  ent- 
sprechen z.  B.  einem  in  zwei  Cjclen  ausgebildeten  bi- 
nären Quincunx,  und  alle  übrigen  Blattwirtel  folgen  ganz 
einfach  aus  gewissen  Varietäten  des  einfachen  Quincunx, 
welcher  in  mehrfach  wiederholten  Cjclen  zur  Ausbil- 
dung gelangt  ist. 

Die  Bestimmung  der  Charakteristik   •—   hat  in 

^  m 

der  Regel  gar  keine  Schwierigkeit,  und  wird  man  nur 

selten  nöthig  haben,  defshalb  die  Coordinationszahlen  zu 

benutzen,  weil  man  nur  von  irgend  einem  Punkte  aus 

die  nächst  gegebenen  in  horizontaler  Richtung  liegendaa 

Piinkte  zu  bestimmen  braucht,  um  die  Anzahl  derZeUen 
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abinzSlileDy  innerhalb  welcher  sich  der  Cyclos  eirnnri 
Tollendet,  d.  h.  um  die  Zahl  m  zu  finden. 

Die  eminenten  Strophen  können  sich  auch  im  ein- 
rächen  Quincunx  sehr  verschiedentlich  bestimmen;  doch 
werden  sie  immer  den  allgemeinen  G^ctzen  des  §.  8. 
ontervforfen  seyn.  Was  den  binären  Quincunx  insbe- 
sondere betrifft,  so  ist  für  ihn  /7i=:2,  und  /2=I,  folglich: 

_     2fl«* 

Sollen  nun  in  diesem  Quincunx  z.  B.  die  Protosfri^- 
phen  der  ersten  Ordnung  eminent  werden,  so  miif»  v 
mimer  ^7^  ^uid  -<76  sejn,  woraus  folgt,  dafs: 

^>l/4nnd  <1/12 

seyn  müsse.  Liegt  also  das  Yerhältnifs  a:6  nicht  zwi- 
sdien  diesen  GrSnzen,  so  werden  auch  die  Protostropken 
der  ersten  Ordnung  nicht  sehr  hervortreten,  sondern, 
wenn  a:b<\/^^  so  werden  die  verticalen,  und  weBn 
a:b ^i/"  12 y  so  werden  die  horizontalen  Reihen  die  emi- 
nentesten sejn. 

IL     Vom  kreisförmigen  oder  concentrischen  Quincunx. 
§.  10.     Einleitung  und  Bestimmung  der  Archispiralen. 

YVenn  der  Quincunx  nicht  auf  cjlindrischen  oder 
doch  fast  cylindrischen  Stämmen,  sondern  auf  hemisphä- 
rischen oder  scheibenförmigen  Anthoklinien  und  ähnlich 
{ebildeten  Fundamenten  zur  Ausbildung  gelangt  ist,  so  wer« 
den  die,  bisher  parallel  angenommenen,  Zellen  nach  dem 
Mittelpunkte  des  Fundamentes  hin  convergiren,  und  da- 
selbst zusammentreffen.  Dann  kommen  Erscheinungen 
zum  Vorschein,  welche  eigentlich,  wegen  der  Variabili« 
tat  der  Gröfse  a  und  der  Verschiedenheit  der  krummen 
Oberfläche  des  Fundamentes,  ziemlich  complirirt  werden 
mfissen,  dennoch  aber,  unter  gewissen  Voraussetzudgen, 
nadi  ihrer  Gesetzmäfsigkeit  leicht  erforscht  werdeti  kön- 
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deiib;.:  Wir  werden  uns  an  gegenwärtigem  Ortc^  niehl  auf: 
die  Beschaffenheit  der  krummen  Oberfläche  der  conoid»! 
len,  bemisphäroidischen,  scheibenförnugen  Anthoklinien 
und'Periklinien  einlassen,  sondern  lediglich  ^ie  -BoriH 
zontal-Projection  des  concentrischen  Quincunx:  in  dec 
Voraussetzung  betrachten,  dafs  a  einen  constantom 
Werth  habe.  «^ 

Der  concentrische  oder  kreisförmige  Quincunx  kann, 
eben  so  wie  der  parallelreihige  Quincunx,  etweder  mit 
einmali-gem  oder  mit  .wiederholtem  Cydus  ausge- 
bildet sejn.  Im  ersteren  Falle  ist  der  Kreiß  in.mliiq 
tervalle  getheilt,  und  die  ganze  quincui^ciale  AnordniMig 
innerhalb  solcher  absolvirt.  Im  zweiten  Falle  kommt  es 
darauf  an,  wie  oft  sich  der  Cyclus  wiederholt.  Setzt 
man  die  Apzahl  der  Cyclen  =^,  so  zerfallt  der  Kreia 
zunächst  in  ^  Sectoren,  deren  jeder  einzelne  wiederum 
in  Jn  Intervalle  gethcilt  ist,  itanerhalb  welcher  die  qujjDh 
cunciale  Anordnung  sich  erfüllt,  so  dafs  solche  überhaupt 
fpMale  vorhanden  ist.  In  beiden  Fällen  aber  .sind  di^ 
den  Intervallen  entsprechenden  Radien  die  Aequivalentq 
der  Zeilen  oder  verticalen  Reihen  des  parallelreihigen 
Quincunx,  welche  Zeilen  also  auch  hier  geradlinig  ge- 
ordnete Punkte  enthalten,  nur  dafs  die  geraden  Linien 
radial  gestellt  sind^ 

Die  GrundvprstelluDg  des  kreisförmigen  Qitincunx 
mit. ^einmaligem  Cyclus  ist  daher  folgende.  Ein  Kreis 
ist  durch  m  aequidistaute  Radien  in  eben  so  vielen  Setw 
toren  oder  Intervalle  getheilt,   so    dafs   jedes   IntervaU 

=5  — ;  jeder  dieser  Radien  enthält  aequidistaQte  Punkte, 

4eren  gegenseitige  Entfernung  =a;  allein  die  Punkte 
eines  jeden  Radius  sind  gegen  die  Punkte  des  nächst 

▼ottiergehenden  Radius  um  —a  verschoben,  oder  um  so! 

viel  .^i^iter  vom  Mittelpunkte  entfernt.  Die  Fig.  2.  Taf.  I^ 
8t^  ,fW^  solchen  Quincunx  nach   der  Charakteristik 


st 

Man  kann  diese  Grondvorslenon^  auch  so  auffassea 

Radius  Yector  MA  durchlänft  den  Kreis,  und  macht 

dabei  m  Stationen  oder  Intervalle^  so  dafs  jede'sfetiofit 

von  der  anderen  durch  das  Intervall' —  getrennt  wird; 

dn  beweglidier  Punkt  P  bewegt  ;sich  mit  gleichfömii- 
ger  Geschwindigkeit  aus  dem  Mittelpunkte  M  im  Radius 
Yector  y  und  durchläuft  innerhalb  eines  jeden  Intervalles 

die  Länge  —  ö.     Dieselbe  Bewegung  wird   von   einem 

Küeitetp  Pcpkt  jP'.ToUzogeUy  welcher  vom  ersten  Punkte 
«m  die  Distanz  a  entfernt  ist,  u«  s.  w. .  Die  Stationen, 
welche  diese  beweglichen  Punkt,e  successiy  in  den  Ra- 
dien der  verschiedenen  ^Ptervalle  einnehmen ,  bestimmen 
um  die  Stellung  der  einzelnen  Punkte  derjeni- 
gen  Urnen  MP,MP\MP"  u,  s.  w.^  welche  wir  al^ 
die  Aeqoivalente  der  Archistrophen  des  parallelreihigen 
Qaincnnx  zu  betrachten  haben.  Da  nun  diese  LinieUi 
wie  wir  gleich  sehen  werden,  nothweudig  Spiralen 
seyn  müssen,  i^o  können. wir  sie.  die^  Archispiralen 

w  's  •■■-■»■.rill'.'  * 

nennen,  und  als  ers^e,  zweite,  dritte  Archispirale 
unterscheiden^  je  n^achdem  ,sie  vom  ersten,  zweiten,  drit 
(en  Punkte  des  Radius  yector  beschrieben  werden. 

Um.  nun  diese,  Linien  näher  zu  bestimmen,  dazu  wol- 
lea  "wir  die,  in  der  ganzen  Erscheinung  indicirten  po- 
laren Coordinaten  zu  Grunde  legen.  Die  Intervalle  6 
des  parallelreihigen  Quincunx  sind  hier  durch  einen  Win- 

■    ^^-  ■■•.'■  •  5  •         "    -    ■  1 

kel  v= —  gegeben,  und  die  den  Winkeln  entsprechen- 

/#» 

den  Radien  r  sind  das  Aequivalent  der  Zeilen. 
In   der  ersten  Archispirale  ist  nun: 
für  t'zs     0       ,      r=5r    0 

27t  n   ' 

-  i^=,    —     ,     r=  — a 

m  .  m 

Jln  2/1 

-  c^ra2 —     ,     r=  -^a 
m  m 


32 

lÖr  p=iö —      ,     r=r — a 
m  m 

und  überhaupt: 

mrp=t —     ,     r=  —  a   . 
mm 

od&ry  indem  man  för  /  seinen  Werth  -pr-  substituirt, 

27t 


allgemein: 


V 


welches  die  gesuchte  Qleichung  der  ersten  ArchispiraU 
MP  ist;  man  ersieht  aus  dieser  Gleichung,  dafs  die  Li 
nie  eine  Varietät  der  Archimedischen  Spirale  ist.  '^ 

Was  die  zweite,  oder  die  nächste  innere  Archi 
Spirale  MP'  (das  Acquivalent  fler  zweiten  unteren  Ar 
chistrophe)  betrifft,  so  bestimmt  sich  dieselbe  in  folged 
der  Weise.  Wir  wissen  aus  §.  5.,  dafs  die  Coordinäi 
ten  eines  der  Punkte,  durch  welchen  die  zweite  Ar 
chistrophe  geht: 

jP=  — o  und  Q=0 
sind.  Im  concentrischen  Quincunx  bestehen  diese  Ter 
hältnisse  unverändert  fort,  nur  dafs  die  Coordinate  1 
dem  Radius  Yector  r,  die  Coordinate  Q  dem  Bogen  i 
entspricht.  Uebrigens  aber  muCs  in  dieser  zweiten  Spi 
rale  dasselbe  Gesetz  stattfinden,  wie  in  der  ersten,  dal 

nämlich  je  zwei,  im  Kreise  um  —  entfernte  Punkte  in 

m 

n  ' 

Radius  Yector  um  —a  aus  einander  liceen.    Also  wirdi 

m  ^ 


für  p=    0 

9 

r= — a 

2n 
m 

9 

n 
r=  —  «H — a 
m 

-    (»=2 — 

.     -  m 

• 

9 

2n 

r=  —  ü'i a 

m 

• 

• 

^27t 

m 

9 

9 

in 
m 

odei 


oder,  nach  Substitution  des  Werthes  von  /, 

die  Gleichung  der  zweiten  Archispirale.     Eben  so  findet 
sich  die  Gleichung  der  dritten  Archispirale: 

and  allgemein,  die  Gleichung  der  ^ien  Archispirale: 

§.  11.     BestimrouDg  der  secundaren  Spiralen. 

Was  die  secundären  Spiralen  betrifft,  so  werden 
solche,  gerade  so  wie  die  secundären  Strophen  in  §.  3., 
in  Klassen  und  Ordnungen  zu  bringen  sejn,  von  wel- 
chen sich  )ene  durch  die  Ordinalzahl  der  entsprechen- 
den Archispirale,  diese  durch  die  Ordinalzahl  des  ent- 
sprechenden Punktes  in  solcher  Archispirale  bestimmt. 
Wir  haben  also  die  Klassen  der  Protospiralen,  der  Deu- 
terospiralen, der  Tritospiralen  u.  s.  w.,  und  in  jeder  die- 
ser Klassen  die  Spiralen  der  ersten,  zweiten,  dritten  Ord- 
nung u.  s.  w.  zu  unterscheiden. 

Die,  mit  den  Archistrophen  gleichsinnig  gewun- 
denen Spiralen  haben  positive  Werthe  von  ^  und  r, 
die  widersinnig  gewundenen  Spiralen  dagegen  nega- 
tive "Werthe;  beide  beginnen  vom  ersten  Radius  {MA 
Taf.  I.  Fig.  2.)  aus  nach  entgegengesetzten  Richtungen. 

Jede  Art  von  Spiralen  ist  innerhalb  des  vollständi- 
gen Cjclus  2^  in  einer  bestimmten  Anzahl  vorhanden, 
and  diese  Coordinationszahl  c  ist  genau  dieselbe, 
me  jene  der  gleichnamigen  Strophen  im  parallelreihigen 
Quincunx;  also: 

c=:zpn — (jm 
Eben  so  ist  die  Abstandszahl  h  der  coordinirten  Spiralen: 

pn — ym 

PoggendoHTs  ADnal.  Bd.  LVI.  3 
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nur  dafs  hier  solcher  Abstand  durch  Winkel  oder  Kreis- 
bogen gemessen  wird. 

Die  Bestimmung  der  Charakteristik  des  Quin- 
cunx  aus  den  Coordinationszahlen  zweier  verschiedener 
Systeme  von  Spiralen  erfolgt  hier,  gerade  so  wie  im  pa- 
rallelreihigen  Quincunx. 

Man  bestimmt  die  secundärcn  Spiralen  am  leichte- 
sten vom  Mittelpunkte  M  aus,  indem  man  denselben  Aus- 
gangspunkt des  Radius  Vector  zu  Grunde  legt.  Da  ge- 
wöhnlich nur  die  Spiralen  der  beiden  ersten  Klassen  in 
Rücksicht  kommen  werden;  so  wollen  wir  un«  auch  auf 
sie  beschränken. 

Für  die  Prolospiralen  der  )7ten  Ordnung  sind  allge- 
mein die  Coordinaten  des  Bestimmungspunktes: 

pn  —  m 

a=r=^- a 

m 

*  '^  m 

Die  erste  Spirale  einer  jeden  Ordnung  beginnt,  eben  so 
wie  die  erste  Archispirale,  im  Mittelpunkt  selbst;  daher 
ist  in  ihr: 

für  (^=0  ,     r=0 

2n  pn — m 

-  ifzszp —       ,     r=~-   — a 

,    2^  t(pn  —  m) 

-  if=:ip —     ,    rz=L--^ ia 

'^  m  m 

und  folglich  wird  die  Gleichung  aller  ersten  Protospiralen: 

Um  die  Gleichungen  der  übrigen  zu  finden,  verfahrt  man 
folgendermafsen.  Die  Coordinate  des  Punktes,  durch 
welchen  die  eine  Nebenstrophe  der  ersten  Protostro- 
phe  /?ter  Ordnung  geht,  waren  nach.§.  5.: 

p^{p-\)n-m^. 
m 

Q={p-\)b 
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Diese  Werthe  haben  auch  noch  im  concentriscbcai  Qain- 

ciinx  ihre  volle  Gültigkeit;  nur  ist  Ä=:=  —  zu  setzen.    Da- 

her  wird  für  die  erste  Nebenspirale  zuvörderst: 

für  i^=(p—l)  — 

(p-^l)n^m^ 

-    r= a 

m 

Aufserdem  aber  gplt  die  Regel,   dafs  für  jeden  Zuwachs 

des  Bozens  i^  am  tp  —  der  Radius  Vector  um  -^ -a 

^  m  m 

wachsen  mufs,  so  dafs  für: 

r=-^l(^p^l)n—m+t(pn^m)2 

wird.     Setzt  man  in  diesem  Ausdruck  von  r  statt  /  des- 

sen  Werth  —7; ,  so  wird: 

p2n    --     p 


■=7te^^"-'";^~0 


die  allgemeine  Gleichung  der  zweiten  Protospiralen 
pter  Ordnung.  Ueberhaupt  aber  findet  man  sehr  leicht, 
dafs  die  5te  Protospirale  pXev  Ordnung  die  allgemeine 
Gleichung: 


=^[Ä<''"-'">-*-*-^] 


haben  müsse. 

För  die  Deuterospirale  der  pXea  Ordnung  sind,  in 
Uebereinstünmung  mit  §.  5.,  die  Coordinaten  d^  Bestim- 
mangstpunktes : 


pti — 2m 
m 

* 

ß=iV=ip  — 

m 


3* 
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Die  erste  Spirale  einer  jeden  Ordnung  beginnt  vdedenim 
im  Mittelpunkte  selbst;  also  wird  in  ihr: 

für  1^=0  ,    r=0 

2;r  pTi  —  2m 

-  vz=ip —      ,    r-=.- a 

'^  m  m 

^    27C  t(pn  —  2m) 

-  v=^tp  —    ,    r=-^^- -a 

oder,  nach  Substitution  des  Werthes  von  t^ 

die  Gleichung  aller  ersten  Deuterospiralen. 

Wiederholt  man  nun  dieselbe  Folge  von  Schlüssen, 
wie  bei  den  Protospiralen,  so  erhält  man  allgemein  fiir 
die  5te  Deuterospirale  der  pien  Ordnung  die  Gleichung: 

Man  sieht  nun  schon,  welche  Gleichungen  den  Spiralen 
der  höheren  Klassen  zukommen  werden,  welche  wir  je- 
doch an  gegenwärtigem  Orte  vernachlässigen  können. 

Weil  die  Gleichungen  aller  möglichen  Spiralen  unter 
der  allgemeinen  Form: 

2n 
enthalten  sind,  so  folgt,  dafs  diese  Linien  insgesammt 
Varietäten  der  Archimedischen  Spirale  seyn  müssen.  Wie 
also  die  logarithmische  Spirale  im  Gebiete  der  Mol- 
lusken, so  spielt  die  Archimedische  Spirale  eine 
sehr  wichtige  Rolle  im  Gebiete  des  Pflanzenreiches, 
und  namentlich  in  den  Inflorescenzen  vieler  Pflan- 
zen. Man  könnte  daher  auch  diese  letztere  Spirale  die 
Anthospirale  nennen,  so  wie  ich  mir  erlaubt  habe,  die 
erstere  mit  dem  Namen  Conchospirale  zu  belegen. 

Wenn  der  concentrische  Quincunx  nicht  in  einma- 
ligem, sondern  in  wiederholtem  Cyclus  ausgebildet 
ist,  so  absolvirt  sich  jeder  Cyclus  innerhalb  des  Sectors 

— ;  die  Intervalle  des  einfachen  Cyclus  werden  daher 
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•     Alleiu  innerhalb  dieser  Intervalle  wird  sich  eanz 

dasselbe  Yerbältnifs  wiederholen,  wie  bei  dem  mit  ein- 
maligem Cyclus  abgeschlossenen  Quincunx.    Je  zwei,  um 

—  distante  Radien  werden  genau  dieselben  Erschei- 

Dangen  zeigen;  im  Allgemeinen  aber  werden  die  Archi- 
Spiralen  nur  mit  kurzen  Bogen  ausgebildet  seyn,  welche 
sich  in  ihrer  Form  und  Lage  immer  mehr  den  Radien 
nähern,  je  gröfser  die  Wiederholungszahl  (p  und  das  Yer- 
hältnifs  von  aib  sind. 


IL     Nachtrag  zu  der  Thermo  -  Eiektricilät  des 

Topases;  von  Dr.  HankeL 


l.ch  habe  im  50sten  Bande  dieser  Annalen  (S.  242  —  244) 
das  Ergebnifs  meiner  Versuche  über  Thermo -Elektricität 
des  Topases  mitgetheilt,  und  gleich  im  Anfange  erwähnt, 
dafs  die  von  mir  an  diesem  Mineral  gefundene  Yerthei- 
long  der  Elektricität  ganz  von  derjenigen  verschieden  sey, 
welche  Erman  beobachtet  habe.     Ich  erwähnte  auch, 
dafs   ich  keine  Ausnahme  von  meinem  Gesetz  bemerkt 
hätte,   obwohl  ich  zahlreiche  Versuche  sowohl  an  säch- 
sischen als  sibirischen  Krjstallen,  und  zuletzt  auch  noch 
an  einem  schönen  brasilianischen  angestellt,  und  dafs  mir 
defshalb  das  von  Erman  aufgestellte  Gesetz  nicht  rich- 
tig zu  sejn  schiene. 

Da  diese  Versuche  über  den  Topas  früher  beendigt 
waren,  ehe  ich  die  Versuche  über  den  Quarz,  den  Ti- 
tanit  und  der  Boracit  angestellt  hatte,  also  zu  einer  Zeit, 
wo  ich  ein  Vorhandenseyn  mehrerer  elektrischen  Axen 
beim  Topas  nicht  vermuthen  konnte,  so  begann  ich  die 
Untersuchung  desselben  nochmals,  indem  Erman's  doch 
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ohne  Zweifel  sichere  Beobachtungen  allein  in  dem  Vor- 
handeuseyn  mehrerer  elektrischen  Axen,  und  in  dem  Vor- 
herrschen der  einen  oder  der  anderen  unter  ihnen,  mir 
ihren  Grund  zu  haben  schienen.  Ich  suchte  mir  mehrere 
brasilianische  Krystalle  zu  Terschaffen,  und  zufällig  zeigte 
gleich  der  zuerst  untersuchte,  den  ich  durch  die  Gefäl- 
ligkeit des  Hrn.  v.  Sack  erhalten  hatte,  ziemlich  dasselbe  « 
Verhalten,  das  Er  man  beobachtet  hatte.  Doch  es  ist 
nöthig,  die  einzelneu  Versuche  anzuführen,  indem  weder 
das  von  Erman,  noch  das  von  mir  aufgestellte  Gesetz^ 
noch  auch  beide  zusammen  vollständig  sind. 

I. 
Der  erste  Krystall  war  ein  sibirischer  von  Nert- 
schinsk,  dessen  Gröfse  in  Taf.  I.  Fig.  4.  abgebildet  ist.  T 
Die  Prismenflächen  sind  gewissermafsen  abgewickelt,  and  i 
h^ben  ihre  natürliche  Gröfse.  Die  Pyramidenflächen  mufs- 
ten  dabei  verkleinert,  so  wie  umgekehrt  die  Flächen  des  ; 
horizontalen  Prismas  vergröfsert  werden.  Es  ergiebt  sich  j 
übrigens  aus  der  Gröfse  der  Prismenflächen  und  der  Höhe  \ 
des  Krystalles  die  wirkliche  Gröfse  dieser  in  der  Zeich-  i 
nung  veränderten  Flächen  von  selbst.  Ich  wufste  keine  j 
andere  Art  der  Darstellung,  die  es  mir  erlaubte,  auch  za  . 
gleicher  Zeit  die   elektrischen  Pole   einzutragen.     Es   ist  , 

stets  die  erste  Fläche  links  mit  1  bezeichnet,  die  Flädie  \ 

j 

rechts   daneben  mit  2  u.  s.  W.     Das   untere  durch  die  [ 
Fläche  senkrecht  gegen   die  Axe  begränzte   Ende   habe  J 
ich  b  (in  den  Zeichnungen  findet  sich  nur  der  Buchstabe 
b  hingesetzt),   das  obere  ausgebildete  dagegen  im  Allge-^ 
meinen  a  genannt;  hier  jedoch,  wo  es  zum  gröfsten  Theil 
durch   die   zwei  Flächen   eines   horizontalen  Prismas  ge- 
bildet wird,  vorzugsweise  die  gröfsere  der  beiden  Flä- 
chen mit  a,  und  die  kleinere  mit  a'  bezeichnet.     Ist  in  ] 
Taf,  I.  Fig.  3.  ^gfh   der  Querschnitt   des  Priasmas  x  jP,  j 
und  gh  die  Brachy diagonale,  ef  die  Makrodiagonale,  so  j 
liegen  die  Flächen  1  und  2  auf  der  einen  Seite  des  bra- 
chydiagonalen  Hauptschnittes,  und  die  Flächen  3  und  4  j 


i 
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anf  der  andern.    Dasselbe  gilt  von  den  Flächen  des  an- 

>^ 

deren  Prismas  aDJP2,  dessen  Querschnitt  cdef  ist;  bei 
ihn  ist  die  Brachjdiagonale  doppelt  so  grofs  als  bei  dem 
Querschnitt  des  Prismas  egfh,  (In  dem  brachydiagona- 
len  Hauptschnitte  liegt  zugleich  auch  die  Ebene  der  op- 
tischen Axen.)  An  dem  Krystall  /  ist  die  gröfste  Fläche 
des  horizontalen  Prismas  a  diejenige,  welche  auf  der 
Kante  der  Flächen  1  und  2  aufsitzt,  Taf.  I.  Fig.  4.  Der 
Krystall  wird  überhaupt  begränzt  von  den  Flächen  des 

▼erticalen  Prismas  a0jP2  (1  —  4),  (die  Flächen  des  Pris- 
mas .OD  P  waren   nur  durch   die   Streifung  angedeutet), 

Ton  den  Flächen  des  horizontalen  Prismas  2  JPoo  (aunda'), 
and  den  Flächen  der  Pyramide  jP,  welche  letztern  aber 
sehr  klein  waren.  Die  Kanten  1.4  und  eben  so  3.4  wa- 
ren verletzt,  besonders  erstere. 

Ich  w^erde,  um  nicht  die  Anzahl  der  Figuren  zu  sehr 
za  vermehren,  meist  nur  bei  einer  Lage  des  Krystalles 
darch  Zeichnungen  die  Yertheilung  der  Elektricität  an- 
geben. Der  Krystall  lag  wieder,  wie  früher,  auf  einer 
Idtenden  Unterlage,  so  dafs  durch  die  Ableitung  der 
l^lektricität  des  aufliegenden  Poles  (oder  auch  zweier) 
die  Elektricität  der  andem^'Pole  geändert  wird.  Die  Er- 
wärmung geschah  ziemlich  rasch,  und  stets  nur  bis  etwas 
über  100«  C. 

1 )  Krystall  auf  h  gelegt.  Beim  Erwärmen  alle  Flä- 
dien  —  (aufsei*  i,  dessen  +  Elektricität  abgeleitet  wird). 
Beim  Abkühlen  alle  Flächen  +  (aufser  3,  dessen  —  Elek- 
tricität jetzt  fortgeleitet  wird). 

2)  Krystall  auf  a  gelegt  ^).  Beim  Abkühlen  alle 
Fachen  — .     Am  stärksten  jedoch  ist  das  —  auf  der 

1)  Beim  Erwärmen  gelingt  oft  wegen  Mangels  an  Zeit  die  Beobachtung 
nicht  recht,  und  in  solchen  Fallen,  wo  ich  nicht  die  Yertheilung  der 
Elektricität  am  ganzen  Krystall  angeben  kann ,  übergehe  ich  sie  lieber 
ganc.  Sie  ist  auch  immer  der  Yertheilung  bei  der  Abkühlung  ent- 
gegcogesetst^ 
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Kante  3.4,  schwach  auf  1.4,  und  am  schwächsten  auf 
2.3.  Selbst  ä*  war  — .  (Die  Endpunkte  der  Hauptaxe 
zeigen  die  ihnen  zukommende  Elektricität  immer  stark, 
daher  sie  nicht  iti  Vergleich  mit  den  Prismenflächen  ge- 
setzt sind.) 

3)  Krystall  auf  ö'  gelegt.  Beim  Erwärmen  Alles  -|-, 
beim  Abkühlen  Alles  — ,  nur  a  war  ganz  in  der  Mähe 
der  Kante  aa^  noch  +. 

Diese  Versuche  beweisen  offenbar,  dafs  nach  der 
Hauptaxe  eine  elektrische  Vertheilung  stattfindet,  und  dafs 
das  früher  von  mir  aufgestellte  Gesetz  also  richtig  (nur 
nicht  ausreichend)  ist.  Der  früher  von  mir  angewendete 
Krystall  glich  dem  jetzt  untersuchten  vollkommen,  selbst 
in  der  Ausdehnung  der  Flächen.  Ich  führe  die  mit  dem- 
selben  angestellten  Versuche  nicht  weiter  an,  da  er  zum 
Theil  durch  eine  zu  hohe  Temperatur  zersprungen  war, 
und  nichts  Neues  sich  zeigte. 

4)  Krystall  auf  1  gelegt.  Beim  Abkühlen  a  und 
ö'+,  Ä  — ;  2  nach  1  hin  0;  2  nach  3  hin  +;  3  ist  0; 
3  nach  4  und  4  nach  3  — ,4  nach  1  ist  0. 

Schon  bei  Nr.  2.,  wo  ein  +  Pol  abgeleitet  ist,  läfst 
sich  aus  der  Schwäche  der  Kanten  2 . 3  und  4 . 1  schliefsen, 
dafs  in  diesen  Kanten  die  durch  Ableitung  des  +  Poles 
a  überwiegende  negative  Polarität  positive  Pole  zu  über- 
tvinden  hatte,  während  in  3.4  und  1.2  negative  Pole 
verstärkt  wurden.  In  No.  4.  sehen  wir  wirklich  2  die- 
ser Pole,  den  einen  +Pol  auf  2  nach  3  hin,  und  den 
einen  — Pol  auf  3.4  auftreten.  Die  anderen  beiden 
Pole  sind  durch  die  Fläche  1  abgeleitet.  Taf,  I.  Fig.  3, 
(Das  zuerst  links  stehende  Zeichen  deutet  die  Elektrici- 
tät des  Poles  beim  Erwärmen,  das  zweite  beim  Abküh- 
len an.) 

5)  Krystall  auf  2  gelegt.  Beim  Abkühlen  a  und 
o'+,  b  — ;  die  übrigen  Pole  schwach.  Ganz  deutlich 
jedoch  war  der  —  Pol  auf  3 . 4  und  auch  noch  der  +  Pol 
auf  1.4.     Es  zeigt  sich  also  auf  den  Prismenflächen,  oder 
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Tielmehr  den  Kanten,  der  dritte  Pol.     Die  beiden  Pole 
auf  1.2  und  2.3  sind  jetzt  abgeleitet. 

6)  Krjstall  auf  3  gelegt  Beim  Abkühlen  a  und 
a'+y  b — •  Auf  den  Prismenflächen  werden  drei  Pole 
sichtbar.  Der  +PoI  auf  1.4  nicht  recht  deutlich,  da- 
gegen die  beiden  —  Pole  auf  1.2  und  4  nach  3  zu  stark. 
Dadurch  dafs  der  — Pol  auf  3.4  nicht  vollständig  abge- 
leitet, sondern  nur  der  +Pol  auf  2.3,  erklärt  sich  auch 
die  Schwäche  der  +  Elektricität  auf  1.4,  indem  die  zwei 
—  Pole  überwiegen.  Dafs  aber  der  +  Pol  auf  1.4  wirk- 
lich vorhanden  war,  zeigte  deutlich  die  Erwärmung,  wo 
die  Vertheilung  gerade  die  umgekehrte  war.  Der  +  Pol 
1.4y  der  beim  Erwärmen  natürlich  —  war,  lag  nicht  ge- 
nau auf  der  Kante,  sondern  auf  der  Fläche  1  gegen  die 
Kante  1.4  hin. 

7)  Krystall  auf  4  gelegt  Taf.  I.  Fig.  4.  Beim  Ab- 
kühlen a  und  d'+j  b — ;  a  schwächer  als  a\  1  nach  4 
hin  +,  1.2  und  1  und  2  in  der  Nähe  von  1.2  —,  i^.3 
und  2  und  .3  in  der  Nähe  von  2.3+,  3  nach  4 — .  Es 
sind  also  in  diesem  Fall  alle  vier  Randpole,  so  wie  die 
beiden  Pole  in  den  Endpunkten  der  Hauptaxe  deutlich 
vorhanden. 

Dafs  nicht  in  jeder  Lage  auf  den  Prismenflächen  eine 
gleiche  Anzahl  von  Polen  abgeleitet  wird  und  sichtbar 
bleibt,  hat  seinen  Grund  in  der  Natur  der  Flächen  ^), 
die  wegen  der  verticalen  StreifiiDg  nicht  an  allen  Punk- 
ten gleichmäfsig  aufliegen.     Dafs  bei  der  Lage  des  Krjr- 
stalles  auf  der  Fläche  4  alle  vier  Randpole  sichtbar  blei- 
ben, liegt  offenbar  darin,  dafs  die  Pole  auf  den  Kanten 
sich  befinden,   diese  aber  hier  1.4  sowohl  als  3.4,  ab- 
gebrochen sind,  so  dafs  eine  vollständige  Ableitung  bei- 
der Pole  nicht  staltfinden  kann.     Auch  liegen  die  Pole 
nicht  immer  gerade  auf  den   Kanten,  sondern  auch  oft 
etwas  nach  den  Flächen  hinein,  wodurch  natürlich  auch 
Verschiedenheiten  in  der  Ableitung  entstehen  müssen. 

1 )  Yielleicbt  auch  zum  Tlicil  in  der  ungleichen  Stärke  der  Pole. 
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II. 

Dieser  zweite  Krystall  Taf»  I.  Fig.  5.  ist  gleichfalls 
ein  sibirischer,  dessen  Fundort  ich  jedoch  nicht  angeben 
kann.  Seine  Gestalt  stimmt  mit  der  Gestalt  des  ersten 
tiberein,  nur  ist  die  Höhe  seiner  Prismenflächen  etwas 
gröfser,  sein  Querschnitt  aber  geringer.  Die  Flächen  des 
Prismas  od  P  sind  vorhanden,  aber  ebenfalls  nicht  sehr 
ausgedehnt.  —  Es  läfst  sich  also  erwarten,  dafs  seine 
Elektricität  mit  der  Elektricität  des  ersten  übereinstimmt 
Die  Bezeichnung  der  Flächen  ist  wie  bei  I. 

1)  Krystall  auf  b  gelegt.  Beim  Abkühlen  Alles -|-; 
b  natürlich,  dessen  Elektricität  abgeleitet  wird,  ist  — . 

2)  Krystall  auf  a  gelegt.  Beim  Abkühlen  Alles  — 
mit  Ausnahme  der  Kante  1.4,  wo  +,  das  anfangs  auf  1 
weiter  noch  verbreitet  war  als  auf  4.  Auf  2.3  ist  — 
am  schwächsten,  oder  kein  +  zu  finden.  Wir  sehen 
hier  in  dem  einen  Endpunkte  der  Brächydiagonale  den 
einen  positiven  Pol  deutlich,  in  dem  andern  dagegen  den 
zweiten  -i-  Pol  nur  durch  die  Schwache  der  —  Elektri- 
cität  angedeutet,  die  ihn  überwunden  hat,  da  +  aus  a 
abgeleitet  wurde. 

3)  Krystall  auf  a'  gelegt.  Wie  unter  No.  2.,  nur 
war  auf  2.3  nach  dem  obein  Endpunkte  hin  0,  und  nur 
nach  b  zu  ein  schwaches  — , 

4)  Krystall  auf  1  gelegt ').  Beim  Abkühlen  a  und 
ö'+,  b — .  Die  Prismenfläche  4  zum  gröfsten  Theil 
nach  a'  zu  +»  nach  b  zw  — ;  3  ähnlich,  nur  war  das 
—  noch  mehr  ausgedehnt;  noch  mehr  fand  dieses  auf 
2  statt.  Der  Unterschied  zwischen  I  und  II  hat  vielleicht 
in  der  gröfsern  Ausdehnung  des  Krystalles  II  nach  der 
Hauptaxe  seinen  Grund. 

5)  Krystall  auf  2  gelegt.  Taf.  I.  Fig.  5.  Die  Kante 
der  Flächen  2  und  6  war  verletzt,  er  lag  defshalb  an  b 
nicht  auf.  Beim  Abkühlen  a  und  a'+,  b  — .  1  überall 
+  9  und  so  auch  4  gegen  1.4  hin.     Die  Kante  3.4  und 

1)  Der  Krystali  lag  nur  mit  den  Flächen  des  Prismas  aojP2  auf,  und 
nie  mit  den  -kleinern  von  X  P, 
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ihre  Uingebangen  aaf  3  und  4  waren  — y  so  dafs  selbst 
fl'  in  der  Nähe  von  3.4  —  war.  Hier  treten  gerade  wie 
bei  I  die  beiden  Pole  in  3.4  — ,  und  1.4  +  auf,  und 
zwar  der  +  Pol  auf  1 . 4  hier  aivBgedehnter  und  stärk« 
als  dort;  wie  auch  nach  No.  2.  und  No.  3.  der  +Pol 
auf  1.4  stark  zu  sejn  scheint. 

6)  Krystall  auf  3  gelegt.    Die  Kante  33  liegt  nicht 
auf.     Beim  Abkühlen  a  und  a'+,  b — ,  wird  aber  nach 

1  hin  +•  '  1+»  doch  nach  2  hin  erscheint  es  schon  — ; 

2  nach  1  hin  — ,  nach  a  hin  +,  und  ebenso  nach  3 
hin.-f-;  4  ist  ganz  +.  Wir  sehen  also  aufser  den  Po- 
len in  der  Hauptaxe  wieder  drei  Pole,  die  beiden  posi- 
tiven auf  1.4  und  2.3,  und  den  einen  negativen  auf  1.2, 
der  aber  durch  die  beiden  positiven  sehr  geschwächt  und 
beschränkt  ist.  Dafs  der  —  Pol  hier  auf  3 . 4  abgeleitet, 
und  nicht  eben  so  sehr  der  +Pol  auf  2.3,  hat  gewifls 
seinen  Grund  in  den  Flächen  des  Prismas  qojP,  welche 
am  2.3  liegen,  und  so  das  Aufliegen  dieser  Kante  auf 
der  Unterlage  hindern. 

7)  Auf  4  gelegt.  Beim  Abkühlen  a  und  ö'+,  ä  — . 
Es  zeigen  sich  auf  den  Prismenflächen  alle  vier  Pole, 
die  um  4  liegenden  natürlich  nur  schwach;  so  ist  —  auf 
3  nach  4  hin,  und  +  auf  1  nach  4  hin.  Die  beiden 
andern  —  auf  1.2,  und  +  auf  2.3  sind  stärker.  Es 
stimmt  also  dieser  Krystall  mit  Ausnahme  von  !No.  4.  ganz 
vollkommen  mit  dem  Krjstali  I  überein. 

Ich  glaube,  dafs  aus  diesen  mitgetheilten  Versuchen 
deutlich  das  Yorhandensejn  von  6  Polen  im  sibirischen 
Topase  hervorgeht,  von  denen  die  beiden  Pole  in  den 
Enden  der  Hauptaxe  bei  weitem  die  stärksten  sind,  da 
durch  die  Ableitung  des  einen  derselben  der  andere  den 
ganzen  Krystall  beherrscht.  Nicht  so  verhält  es  sich  mit 
den  übrigen  Polen  auf  den  Prismenflächen,  wo  allerdings 
auch,  wenn  ein  +Pol  abgeleitet  wird,  die  — Elektn* 
dtät  die  Oberhand  gewinnt,  und  umgekehrt,  aber  nicht 
in  solchem  Grade,  dafs  der  ganze  Krystall  von  einer 
einzigen  Elektricität  beherrscht  würde. 
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Merkwürdig  ist  hierbei,  dafs  auf  den  Prismenflächen 
nicht  entgegengesetzte,  sondern  gleichnamige  Pole  einan- 
der gegenüber  liegen.     Dasselbe  beobachtete  ich  auch 
beim  Titanit  (Pogg.  Ann.  Bd.  50.  S.  244  ff.),  nur  glaubte  ' 
ich  damals  nicht  sowohl  zwei  elektrische  sich  kreuzende  . 
und  an  beiden  Enden  gleichnamige  Axen,  als  vielmehr 
zwei  parallele  an  den  Enden  entgegengesetzt  elbktrische  / 
annehmen  zu  müssen.     Hiezu  bewogen  mich  besonders 
die  Umkehrungen  der  Pole,  welche  in  der  einen  der  bei-  ] 
den  parallelen  Axen  häufiger  als  in  der  andern  sich  fiiH  } 
den.    Hier  beim  Topas  zeigt  sich  aber  nichts,  was  wo»  ] 
zu  einer  ähnlichen  Antiahme  bewegen  könnte;  wir  müfs-  | 
ten  dann  auch  die  Axen  in  den  Umfang  des  Krystalies  \ 
legen,  was  beim  Titanit  nicht  nöthig  war. 

Es  liegt  also  beim  Topas  ein hO^ol  i^  ^^^ 

obem  Endpunkte  der  Hauptaxe,  und  zwei  gleiche  in  den 
Endpunkten  der  Brachydiagonale,  oder  in  der  Ebene  der 

optischen  Axen ;  ein  H Pol  in  dem  untern  Ende  der 

Hauptaxe  und  zwei  gleiche  in  den  Endpunkten  der  Ma- 
krodiagonale, oder  in  einer  Ebene,  welche  auf  der  Ebene 
der  optischen  Axen  senkrecht  steht. 

Da  der  brasilianische  Topas  durch  Flächen  begränzi  . 
wird,  welche  im  sibirischen  beinahe  verschwunden  sind, 
und  umgekehrt  die  Flächen  des  sibirischen  Topases  beiui'  j 
brasilianischen  wenig  hervortreten  (wenigstens  in  den  von  ] 
mir  Untersuchten  Krystallen)^  da  femer  zwischen  den  | 
verschiedenen  Topasen  überhaupt  in  Bezug  auf  die  Gröfse  j 
des  Neigungswinkels  der  optischen  Axen  eine  Yerschie-  S 
denheit  sich  zeigt,  so  dürfen  wir  uns  wohl  nicht  wun-  ! 
dern,  wenn  auch  in  elektrischer  Hinsicht  der  brasiliani-  ! 
sehe  Topas  Abweichungen  zeigt  von  dem  sibirischen.  Es  | 
findet  ja  bei  den  einzelnen  Bergkrystallen  (Pogg.  Ann.  \ 
Bd.  50.  S.  605  ff.),  je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  > 
Dimension  mehr  entwickelt  ist  obwohl  die  Flächen  die-  i 
selben 'sind,   ein  Unterschied   statt;  die  eine  der  Axen,  ' 

1)  Das  erste  Zeichen  bezieht  sich  auf  die  Erwärmung,   das  «weite  aaf  i 
die  AbkiUilung. 
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ja  selbst  zwei  verschwinden  oder  ändern  ihre  Lage.  Sollte 
nun  nicht  beim  Topas  das  Verschwinden  der  Flächen  des 

liorizontalen  Prismas  2  P  cx) ,  and  des  vertikalen  ccP2^ 
die  Ausdehnung  der  Flächen  des  vertikalen  Prismas  oo  P 
ond  der  Pyramide  P  noch  gröCsere  Aenderungen  erzeu- 
gen können?  sollte  nicht  die  gewöhnlich  gröfsere  Dimen- 
sion der  brasilianischen  Krjstalle  nach  der  Hauptaxe  Ab- 
weichungen von  den  sibirischen  mit  kurzer  Hauptaxe  her- 
vorbringen? Bei  der  Untersuchung  liegt  femer  der  bra- 
silianische Topas  gewöhnlich  auf  einer  Fläche  des  Pris- 
mas OD  JP,  oder  auf  der  Mitte  der  abgerundeten  Fläche ^ 

und  nur  selten  auf  einer  Fläche  des  Prismas  (X>P2.  Hier- 
durch müssen  nothwendig  ebenfalls  Aenderungen  entste- 
hen. —  Es  wird  sich  aber  dennoch  zeigen  lassen ^  dafs 
es  auch  beim  brasilianischen  Topas  sechs  elektrische  Pole 
^bt,  v?enn  solche  auch  nicht  immer  u|id  unter  allen  Ver- 
bältnissen erscheinen. 

III. 
Der  Querdurchschnitt  dieses  brasilianischen  Krjstal- 
les  (Taf.  I.  Fig.  6  — 10.)  ist  nicht  bedeutend,  seine  Länge 
etwas  über  einen  Zoll.    Er  wurde  begränzt  von  den  Flä- 

eben  des  Prisma3  coJP  und  cojP2,  die  aber  durch  die 
Streifong  der  Flächen  in  einander  übergehen,  und  mei- 
stens eine  abgerundete  Fläche  bilden.  Nur  an  den  ma- 
krodiagonalen Seitenkanten  tritt  der  Winkel  des  Prismas 

(]dJP2  und  an  den  brachjdiagonalcn  der  Winkel  des 
Prismas  ccP  deutlich  hervor.  Es  schienen  beide  Pris- 
men gleich  weit  ausgebildet.  Die  geneigten  Flächen,  die 
nur  an  dem  obem  Ende  a  sich  finden,  gehören  der  Py- 
ramide P  an. 

1)  Kryslall  wurde  auf  die  untere  Endfläche  b  ge- 
stellt. Er  liefs  sich  wegen  der  geringen  Stabilität  nur 
schlecht  untersuchen,  zeigte  aber  beim  Abkühlen  deutlich 
die  vier  Randpole  (Taf.  I.  Fig.  6.),  und  zwar  auf  1.4 
und  2.3+,   auf  3.4  und  1.2—.     (Die  Flächen  sind 


im  Verhitltiiifs  zu  dem  brachy-  und  makrodiagonaleQ 
Haiipfscbnilte  auf  dieselbe  Weise  bezcichnel  als  früher). 
Die  Pyramidenfläclien  zeigten  keine  Eleklricilät,  In  wel- 
cher Höhe  die  Pole  Über  der  Grundfläche  b  lageo,  liefe 
sich  nicht  gut  beslimmeD.  Es  scheinen  nämljch  nach  an- 
dern gleich  anzuführenden  Versuchen  die  beiden  —  Pole 
(beim  Abkühlen)  näher  an  a  zu  liegen,  die  beiden  +Pole 
dagegen  näher  nach  b, 

2)  Krjslall  auf  4  gelegt.  Taf.  I.  Fig.  7.  Er  be- 
rührte nur  mit  der  Mitte  der  Fläche  die  Unterlage,  die 
Kanten  3.4  und  1.4  berührten  dieselbe  nicht.  Beim 
Abkühlen  zeigte  sich  b — ;  die  beiden  negativen  Selten- 
poie  lagen  hier  nach  dem  obern  Ende  a  zu  auf  den  Kan- 
ten 1.2  und  3.4,  wahrend  der  eine  sichtbare  +  Pol  auf 
2.3  mehr  nach  unten  gerückt  war.  Dasselbe  wurde  auch 
durch  die  Beobachtung  beim  Erwärmen  bestätigt,  wo  um- 
gekehrt der  — Pol  auf  2.3  nach  b  hin  gerückt  war,  u.s.  Wi 
Die  Pyramiden  flächen  zeigten  beim  Beginn  der  AbkSfa- 
lung  — ,  später  aber  gegen  40"  C.  sämmllich  -(-.  Eb 
geht  also  hieraus  deutlich  hervor,  dafs  aufscr  den  Tier 
Bandpoleu  noch  die  zwei  Pole  in  den  Endpunkten  der 
Elauptaxe  vorhanden  sind,  aber  besonders  der  -I-Pol  a 
nicht  mehr  in  solcher  Stärke  wie  beim  sibirischen  To- 
pase. Er  war  bei  dem  brasilianischen  bis  zu  einer  Tem- 
peratur \ou  ungefähr  40"  C.  durch  die  nach  a  zu  lie- 
genden zwei  — Pole  nnlerdrückt,  und  trat  erst  gegen' 
das  Ende  der  Abkühlung  auf,  wo  ein  weniger  leichtes 
Uebergrejfeu  der  verschiedenen  Elektriciläten  statt  findet 
Ganz  ähnliche  Erscheinungen  haben  wir  schon  bei  dem 
Bergkryslall  gefundeu  (Pogg.  Ann.  Bd.  50.  S.  607  ff.). 

3)  Krjstall  auf  3  gelegt.  (Taf.  I.  Fig.  8.)  Die  Flä- 
che ist  gegen  die  Kante  2.3  zu  tief  gefurcht.  Der  Kry-^ 
stall  lag  mehr  mit  der  Fläche  des  Prismas  iX)  P  auf,  so 
dafs  die  Kante  2.3  wohl  die  Unterlage  berührte,  aber 
nicht  3.4.  Die  Kante  3.4  war  nach  a  zu  etwas  ver-^ 
letzt.     Die  FlUcIiu  b  war  beim  Abkühlen  — ,  ebenso  die 
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Pjramidenfläcbe  in  a,  die  sich  auch  bei  30^  C.  noch 
nidit  umkehrteD,  so  daüs  sie  vollständig  unterdrückt  wa* 
reo.     Es    ist  diefs   erklärlich,  weil  durch  das  Aufliegen 
des  Krystalles  an  der  Kante  2 . 3  mehr  +  Elektricität  ab* 
geleitet  wurde,  als  von  3.4  — .     Die  beiden  negativen 
Pole  liegen  auf  1.2  und  3.4  nach  oben,  die  positiven 
auf  1.4  und  2.3  nach   unten.     Doch  beherrschen  auch 
die  Pole  noch  Theile  der  Flächen  in  der  Richtung  von 
oben  nach  unten;  so  dehnt  sich  der  — Pol  Über  die  ganze 
Kante   1.2  aus,  und  der  +lPol   1.4  beherrscht  die  an 
1.4  anliegende  Seite  der  Fläche  4.    Beim  Erwärmen  ver- 
hielt sich  der  Krystall  gerade  umgekehrt,  so  viel  wegen 
der  schwachem  Elektricität  bestimmt  wurde. 

4)  Krystall  auf  2  gelegt.  (Taf.  L  Fig.  9.)  Er  lag 
gegen  die  Kante  2.3  hin  auf,  also  mit  den  Flächen  des 
Prisma  qdJP';  b  war  — >,  die  Pjramidenflächen  2  und  3 
gleichfalls,  aber  die  Pjramidenflächen  4  und  auch  zum 
Theil  1  sind  +.  Der  +Pol  auf  1.4  beherrschte  die 
Umgebung  der  Kante  1.4,  war  aber  unten  bei  weitem 
stärker  und  ausgedehnter  als  oben,  und  durch  Vereinig 
gong  mit  dem  +  Pole,  der  unten  auf  2 . 3  liegt,  aber  zum 
Theil  abgeleitet  war,  beherrschte  er  auch  die  Theile  der 
Fläche  3,  welche  nach  b  hin  lagen.  Der  eine  — Pol 
lag  deutlich'  auf  3.4  nach  a  hin,  während  der  andere 
schwach  angedeutet  schien  durch  schwache  —  Elektrici- 
tat  auf  1  nach  2  zu. 

5)  Krystall  «auf  1  gelegt.     Er  lag  mit   der   Fläche 

des  Prismas  aoP2  auf,  also  mehr  nach  der  Kante  1.2 
UiL  (  Taf.  I.  Fig.  10.)  Der  -»-  Pol  auf  2 . 3  war  vorhan^ 
den,  und  ungefähr  gegen  die  Mitte  der  Fläche  2  am 
ifärksten ;  der  —  Pol  auf  3 . 4  nach  a  hin  zeigte  sich 
ebenfalls,  so  wie  auch*  der  zweite  -I-Pol  unten  auf  4, 
der  zugleich  in  Verbindung  mit  dem  andern  +  Pole  die 
QDfem  Theile  der  Fläche  3  beherrscht.  Die  Pyramiden- 
ilkhen  schienen  —  zu  seyn.  Wenn  hier,  wie  in  andern 
Fällen,  das  +  sich  noch  auf  den  Pyramidenflächen  in  a 


48 

2ßeigte,  8o  hätten  wir,  wenn  wir  von  a  nach  b  fiber  3 
oder  4  gingen,  Tier  verschiedene  ElektricitSten;  erst  in  , 
a  +,  oben  auf  3  und  4  — ,  unten  auf  3  und  4  +,  and 
auf  b  wieder  — . 

IV. 

Dieser  ebenfalls  brasilianische  Krystall  (Taf*  I.  Fig.  11.) 

hatte  ziemlich  dieselbe  Ausdehnung  der  Hauptaxe,  wie 

III.;  sein  Querschnitt  war  jedoch  bedeutender.     Es  war 

dieser  der  schon  früher  von  mir  untersuchte.    Er  ist  be^ 

gränzt  von  den  Prismen  ccP  und  ccP2  (letzteres  je^, 
doch  ist  nur  sehr  wenig  ausgedehnt),  der  Pyramide  P 

und  dem  horizontalen  Prisma  2/'co,  das  nur  oben  auf' 
der  einen  Kante  1.2  sich  zeigte. 

1)  Krystall  auf  b  gestellt.  Er  wurde  auch  auf  dier,! 
ser  Fläche  stehend  erwärmt,  und  dann  abgekühlt,  so  daüi 
die  von  der  Erwärmung  herrührende  Elektricität  sich  na* 
mentlich  in  den  oberu  Punkten  erst  lange  nach  dem  Aus- 
löschen der  Lampe  umkehrte.  Er  stand  nicht  mit  der 
ganzen  Fläche  b  auf,  sondern  nur  auf  einem  kleinen  An- 
satz an  der  Kante  3.4,  und  auf  dem  untern  Theile  der, 
Kante  1.2.  Es  zeigten  sich  die  Pyramidenflächen  +| 
die  Prismenflächen  1  ganz  +,  die  obem  Theile  der.FlS* 
chen  2,  3,  4  waren  — ,  während  die  Flächen  3  und  4 
an  den  untern  Theilen  +  Elektricität  hatten.  2  zeigt^; 
an  dem  untern  Ende  0  ').  « 

2)  Auf  1  gelegt.    Die  Pyramidenflächen  1  und  2  +, 
die  beiden  andern  — ;  die  Prismenflächen  2,  3,  4,  und' 
ebenso  die  Fläche  b  — .     Wenn  auch  jetzt  beim   Ab-- 
kühlen  das  -{-  auf  den  untern  Theilen  der  Prismenflä- 
chen 

A 
1 )  Bei  der  frühern  Untersuchung  stand  der  Krystall  auf  gleiche  Weisawj 
Ich  hatte  das  -p  auf  den  Pyraroidenfläclien  und  unten  auf  den  Pru^- 
menflächen  wohl  gefunden,  aber  das  —  oben  auf  den  PnsmenflächcflJ 
nicht  vermuthet,  und  also  dort  gar  nicht  untersucht.  II  fallait  apoir. 
entfU  de  la  trouver ,  pour  V appercevoir  sagt  Haüy,  in  sememi 
TraUi  de  miniralogie^  von  der  Elektricität  des  Titanites.  { 


\ 


cfatiD  sicil  nicht  wie  io  No.  l.  zeigte,  so  trat  dasselbe 
doch  deutlich  beim  Erwänoeii  (aiitliriich  als  — )  auf;  es 
waren  beim  Erwänncn  nämlich  die  oberu  Theile  der 
Flächen  2,  3  und  4  +,  die  uuteni  — ,  and  b  wieder  +. 

3)  Krystall  auf  2  gclegl.  Die  Pyramidenflachcn  -|-; 
die  ' —  Pole  zeigten  sich  oben  auf  I  gegen  2  und  3  ge- 
gen 4  bin;  die  +Po1g  lagen  dagegen  unten  auf  1  und  3. 
i  war  — ,  nur  an  der  Kante  von  2.3  noch  +,  wegen 
der  Nähe  des  -i- Poles  2.3.  Der  —Pol  auf  3  nach  4 
hatte  auch  einen  Theil  der  entsprechenden  Pyramiden- 
Suchen  eingenommen.  Ging  mau  von  dem  Pole  a  über 
die  PyramidenÜächen  und  die  Mitle  der  PrismeDilächen 
nach  6  hinab,  eo  fand  man  deutlich  und  stark  vier  ver- 
schiedene Elektricitülen,  in  i+>  dann  auf  den  Prismen- 
flfichen  oben  — ,  unten  +,  nnd  danu  in  6  wieder  — . 
Bfäm  £rwSrmen  umgekehrt. 

4)  Krjstall  auf  3  gelegt.  (Taf.  I.  Fig.  II.)  Alle 
Pole  »varen  deutlich  vorhanden.  Die  Pyramidenflächen 
-I-,  die  beiden  — Pole  auf  1.2  und  3.4  nach  oben,  die 
-H  Pole  1-^  "Dfi  2.3  mehr  nach  unten.  Diese  überwin- 
den hier  die  — ElektricitSt  in  i>  so  weit,  dafg  nur  noch 
'm  kleiner  Theil  derselben  an  der  Kante  3.4  —  bleibt, 
uro  das  —  offenbar  noch  durch  den  — Pol  auf  3.4  un- 
terstützt wurde.  So  wie  früher  der  +Pol  in  a  unter- 
drückt wurde,  geschah  es  also  hier  mit  dem  —  Pole  ä  '). 

5)  Krjslall  auf  4  gelegt.  Aehnlirh  wie  unter  No.  4,, 
onr  dafs  die  FISchc  b  ganz +,  also  ihr  — Pol  vollstän- 
dig unterdrückt  war. 

V. 
Ein    ausgezeichnet    schüuer   brasilianischer    Topas 

1)  Ich  tialic  Lei  den.  früliern  Venud.e  ha  ätn  e^inzeo  Kryiita)! -^  ge- 


nir  dr.  klei. 

.MnRbJie  !*<■     ^'  S^^^^  ■" 

;ifb  er   tufSlli'g  luf  der  I 
wskncticmliclicr,    da   in    i 
rheii    ani    die   Fiäclie   des 
chen  lieteo. 
Püggcndorir*  AdmI.  I 


r  Ti«; 


an  i   - 


milget bellten  VeriucbcD  liei 
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(T^C  h  Fig.  12.)  von  mehr  als  aZoULäng^.  Er  ^urde 
begräiazt  von  denselben  Flächen  wie  lUL  Die  Pnsmen- 
fll^chen  waren  sämmtlich  abgerundet,  so  dafs:^r.bei|i^  Lie- 
gen auf  einer  Prismenfläche  ziemlich  mit  der  Mjit0;  der- 
selben auflag.  Unter  den  Pjramidenflächen  waren  die 
auf  2  und  3  sitzenden  am  gröfsten,  also  die  auf  .einer 
Seite  des  makrodiagonalen  Hauptschnities  geleg^ien. 

1 )  Krjstall  auf  1  gelegt.  Beim  Erwärmen  war  b  -fr» 
beim  Abkühlen  — .  Auf  den  Prismenflächen  zuletzt  beim 
Erwärmen  fast  überall  — ,  beim  Abkühlen  (äst  überall 
+;  ebenso  auch  die  beiden  gröfsten  Pyramidfonfläcben*! 

2)  Krjstall  auf  2  gelegt.  (Fig.  12.)  Die  Pjvami^ 
depflächen  beim  Abkühlen  — ^  ebenso  auch  b^  nnd  faat 
die  ganzen  Prismenflächen;  doch  trat  deutlich  und  atlurk 
der  eine  positive  Pol  unten  auf  1.4  und  den  nächsti^ 
Umgebungen,  so  wie  auch  auf  dem  nach  b  zugelegenen 
Theile  der  Fläche  1  auf.  Der  andere  +Pol  erschien 
weniger  ausgebreitet  ganz  unten  auf  3  nacb'2.3  und  b 
hin.  Beim  Erwärmen  war  die  Yertheilung  umgekehrt» 
und  der  beim  Erwärmen  +  (also  beim  Abkühlen  -*») 
Pol  auf  3.4  war  leicht  nach  dem  Ende  azu  durch.  seiHiß 
Stärke  zu  bemerken. 

3)  Krjstall  auf  3  gelegt.  Beim  Erwärmen  die  Py- 
ramidenflächen, b  und  fast  sämmtliche  Prismenflächen  4fy 
nur  zeigte  sich  der  —  (diso  beim  Erkalten  +)  Pol  ailf 
1 . 4  und  1  nach  b  hin.  Beim  Abkühlen  die  Pjramiden- 
flächen  +,  b  — ,  die  Pjramidenflächen  zu  Ende  gai^z.Hh- 
Anfangs  ^zeigten  sich  auf  1  und  4  naqh  oben  zu  die .  <^ 
Pole,  verschwanden  aber  ungefähr  bei  einer  Temperatur 
von  75^  C.  Von  hier  an  war  der  ganze  Krjstall  aufser 
b,  positiv. 

4)  Krjstall  auf  4  gelegt.  Beim  Erwärmen  zuletzt 
Pjramiden-  und  Prismenflächen  fast  überall — •  Beim 
Abkühlen  Pjramidenflächen  und  b  — ,  die  Prismen* 
flächen  meist  -{-,  nur  oben  noch  a  zu  eine  negative 
Zone. 


t 
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vi. 

Beide  Endpunkte  dieses  brasilianiscben  Krjstalles 
waren  durch  die  Theilungsfläche  senkrecht  gegen  die 
Hauptaxe  begrSnzt.    Die  PrismenflSchen  waren  oo  P  and 

aDJP29  letztere  etwas  mehr  ausgedehnt  als  erstere. 

1 )  Krystall  auf  h  gelegt.    Beim  Erwärmen  a  +,  die 
Prismenflächen  —  mit  Ausnahme  der  Theile  der  Fläche 
4y  welche  in  der  Mitte  und  unten  nach  3  hin  liegen; 
diese  waren  aber  auch  nur  anfangs  +.    Beim  Abkühlen 
a  — ,  die  Seitenflächen  meist  +;  ein  starker  +  Pol  deut- 
sch unten  auf  2,  dagegen  auf  3*4  besonders  nach  oben 
zu  ein  schwaches  —  oder  0,  und  ebenso  auf  1.2  nach 
oben  bin  einige  Theile  0.    Es  waren  also  an  diesen  Stel- 
len die  beiden  —  Pole  durch  die  +  Pole  überwunden. 

2)  Krystall  auf  a  gestellt.  Aehnlich  wie  vorhin^  nur 
-vr^ar  der  stärkste  +  elektrische  Punkt  auf  2  jetzt  näher 
nach  a  zu  gerückt,  b  beim  Erwärmen  +,  beim  Abküh- 
len — ,  jedoch  war  bei  oftmaliger  Wiederholung  des  Ver- 
suches b  auch  beim  Abkühlen  +•  Ucbcrhaupt  ist  in  den 
Stellungen  auf  a  und  b  die  Elektricität  in  b  und  a  schwach. 
Beide  Versuche  No.  1  und  2.  zeigen  dasselbe,  was  Er- 
man  fand,  die  beiden  Enden  — ,  die  Prismenflächen +. 
Die  Ungleichheit  in  der  Stärke  der  +  Elektricität  hat 
ebenfalls  Erman  bemerkt  ^). 

3)  Krystall  auf  1  gelegt.  Wir  haben  schon  an  al- 
len Krystallen  bemerkt,  daCs  die  verschiedenen  Pole  auf 
den  Prismenflächen  nicht  gleiche  Stärke  zu  haben  schei- 
nen. Namentlich  zeigt  sich  diefs  hier  wieder,  wo  ge- 
wissermaüsen  nur  eine  Randaxe  deutlich  ausgebildet  ist 
(ganz  dasselbe  wurde  auch  früher  an  einigen  Bergkry- 
stallen  beobachtet);  es  scheint  beim  Abkühlen  die  — Elek- 
tridtät  vorzugsweise  die  beiden  Flächen  2  und  3,  und 
die  +  Elektricität  die  beiden  Flächen  1  und  4  zu  be- 
herrschen.    Beim  Erwärmen  war  Taf.  I.  Fig.  13  a  und 

1)  PoggcDd.  AfiD.  Bd.  XXY.  S.  607. 

44» 
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b  uud  4  +,  2  imd  3  — ,  später  aucb  4  — ;  beim  Ab- 
kühlen Fig.  14.  a,  b  und  4  — ,  2  und  3  +.  Das  — 
auf  4  aod  b  am  stSirksteo.  I)a  beide  Eadeo  verbrochea, 
so  lüfst  sich  iiicht  bestimmen,  irelcbes  Ende  eigentlich 
dem  a  u»d  b  entspricht. 

4 )  Auf  2  gelegt.  Beim  Erwarmen  o,  b,  1  und  4  -1-, 
3  aber  — ;  beim  Abkühlen  a,  b,  1  und  4  — ,  3  +. 

5)  Auf  3  gelegt.  Beim,  Abkühlen  a,  b,  1  und  4  — ; 
2  besonders  nach  b  und  3  bin  — . 

6)  Krystall  auf  4  gelegt  Beim  Erwürmen  a  und 
b  +,  Prismenflächen  — •  Beim  Abkühlen  a  und  b  — , 
sonst  H-,  am  stärksten  auf  3,  am  schwächsten  auf  1  nach 
2,  wo  ein  — Pol  liegen  sollte. 

Einen  auf  gleiche  Weise  an  beiden  Enden  durch 
die  Theiluugsfläclie  begrenzten  Krjstall  mufs  Erman  ') 
zu  seiueu  Versuchen  angewendet  haben;  es  geht  diefs 
auch  daraus  schon  hervor,  dafs  er  ihn  auf  beide  Enden 
stellen  konnte.  Er  untersuchte  die  Elektricität  auf  die 
Weise,  dafs  er  den  Krystall  auf  den  Teller  eines  Elek- 
trometers legte,  und  die  einzelnen  Punkte  des  KrjstallB 
ableitend  berührte.  Lag  der  Krystall  auf  einer  Seiten- 
flüche, so  erhielt  er  positive  Reaction  wenn  er  irgend 
eines  der  beiden  Enden  ableitend  berührte,  aber  keine 
wenn  er  irgend  eine  der  andern  Seitenflächen  berührte. 
Stand  er  auf  einem  Ende  aufrecht,  so  erhielt  er  keine 
Reaction  durch  Berührung  des  nach  oben  stehenden  En- 
des, wohl  aber  eiue  negative  bei  jeder  ableitenden  Be- 
rührung der  Seitenflächen.  Ich  untersuchte  meinen  Kry- 
stall auf  gleiche  Weise  und  fand: 

7)  wenn  er  auf  b  steht,  und  die  Milte  von  a  abge- 
leitet wird,  so  theilt  b  dem  isolirten  Tische  schwaches  + 
mit,  aber  0,  wenn  die  ganze  Fläche  a  mit  dem  Finger 
berührt  wird.  Werden  die  Scilenflachen  berührt,  so 
giebt  b  stets  —  Elektricität  ab. 

1)  Poggcna.  Ann.  Bd.  XXV.  S.  60T.     Jnlirbilch.  der  Berl.  \t»Atm. 
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8)  Aof  a  gestellt.  Ebenso,  nur  durch  ableitende 
Berührung  von  a  theiit  b  dem  isoUrten  Tisch  auch  schwa- 
che —  Elektricität  mit. 

9  u.  10)  Auf  1  oder  4  gelegt.  Durch  Ableitung  Von  a 
und  b  der  isolirte  Tisch  +  und  keine  Reaction  durch  Bc- 
rQhrung  von  4  oder  1 ;  durch  Berührung  von  2  und  3  — . 

11  u.  12)  Auf  2  oder  3  gelegt.      Durch  Ableitung 
von  a  und  b  der  Tisch  +»  durch  Ableitung  von  4  und 
1  schw^ach  +,  durch  Ableitung  von  3  oder  2  schwach  — . 
£s  ist   diefs  natürlich,  weil  2  und  3  positive,   1  und  4 
aber  negative  ^lektricität  besitzen.     Auch  Ertnan  be- 
merkte Aehnliches,  ohne  es  weiter  zu  verfolgen.    Er  sagt: 
»Zwar  ist  es  einige  Mal  auch  vorgekommen,  dafs  einige 
Seitenflächen   eine  etwas  stärkere  Elektricität  bedingten 
als  andere,  aber  diefs  schien  bei  genauerer  Prüfung  sei- 
nen   Grund  zu  haben  in  einer  zufällig  gröfsem  Breite 
der  Fläche  und  der  entsprechenden  gröfsern  Menge  der 
ableitenden  Berührungspunkte;  auch  könnte  immerhin  eine 
eti^as  grölsere  Leitungsfähigkeit  an  einer  Stelle  des  Krj- 
Stalles  zufällig  vorwalten.«     Der  wahre  Grund  hiervon 
liegt  in  den  Polen  der  Seitenflächen. 

VII. 
Dieser  brasilianische  Krjstall  war  an  seinen  bei- 
den Enden  unregelmafsig  abgebrochen,  und  zeigte  eben- 
falls wie  VI  an  seinen  beiden  Enden  beim  Erwärmen  +, . 
beim  Abkühlen  —  Elektricität.  Auch  in  der  Elektricität 
seiner  Seitenflächen  war  er  dem  Krystall  VI  ziemlich 
ähnlich  j  so  dafs  ich  die  einzelnen  Versuche  nicht  weiter 
anführen  will. 

Vlll. 
Es  war  noch  nöthig  auch  einen  sächsischen  Topas- 
krystall  zu  untersuchen,  und  nachzuweisen,  dafs  auch  bei 
ihm  dieselbe  Vcrlheilung  der  Elektricität  sich  findet.  Der 
angev^andte  Krystall  war  ziemlich  grofs,  jedoch  nur  au 
seinem  obern  Ende  ausgebildet.  Unten  wurde  er  von 
der   Theilungsfläche  begränzt.     Die  mit  der  Axe  paral- 
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lelen  FlSchen  waren  die  drei  Prismen  ap  P,  x  P2,  an  P3i 
die  gegen  die  Axc  geneigten  P,  ^P  und  2P<xi;  senk- 
recbt  gegen  die  Ase  OP. 

1)  Er  wurde  auf  h  gestellt;  a  war  +  beim  Abklih- 
len,  und  eben  so  die  Kanten  1.4  und  2.3.  Die  Kau- 
ten 1.2  und  3.4  waren  bei  dem  ersten  YerGucbe  0,  bei 
spätem  aber  schwach  — , 

2)  Krystall  auf  a  gestellt,  b  war  —  beim  Abküh- 
len und  eben  so  stark  1.2  uud  -'{.4;  X.4  und  2.3  sind  0, 
nur  nach  a  hin  zeigt  sich  auf  beiden  Kanten  noch  ein 
sehr  schwaches  — . 

Es  geht  aus  beiden  Versuchen  sehr  deutlich  hervor, 
dafs  aufser  der  Verlheilung  der  Elektricilät  nach  der 
Hauptaxc,  auch  die  andern  \icr  Pole  in  den  Seltenknn- 
ten  vorhanden  sind,  und  zwar  ebenso  wie  früher  die 
beiden  positiven  auf  1.4  und  2.3,  und  die  beiden  ne- 
gativen in  1.2  und  3.4.  Zugleich  zeigt  auch  der  zweite 
Versuch,  dafs  die  negativen  Pole  auf  1.2  und  3.4  nach 
dem  Ende  a  zu  liegen.  (Bei  dem  ersten  halte  ich  auf 
die  genaue  Lage  nicht  geachtet.) 

Wir  sehen  oben  einen  merkwürdigen  Unterschied 
zwischen  den  sibirischen  und  brasibauischen  Krvstallen 
in  Beziehung  auf  die  elektrische  Vertheilung  in  der  Haupt- 
a\e  (die  sächsischen  scheinen,  wenn  ich  von  dem  einen 
untersuchten  Krystall  auf  die  übrigen  schlicfson  darf,  un- 
gefähr die  Mitte  zu  halten,  so  fern  ihre  Gestalt  mit  der 
Gestalt  des  untersuchten  übercinsliuiml).  Wir  ünden 
gleichfalls  einen  Unterschied  zwischen  diesen  Krjstallen 
in  Beziehung  auf  die  Flächen,  welche  sie  begrJinzen.  Es 
ist  also  natürlich,  dafs  wir  die  elektrischen  Abweichun- 
gen nur  in  der  Abänderung  der  Formen  zu  suchen  haben. 

In  elektrischer  Hinsicht  unterscheiden  sich  die  sibi- 
rischen Krjslalle  hauptsächlich  dadurch  von  de»  brasi- 
lianischen, dafs  bei  erstem  die  elektrische  Vertheilung 
nach  der  Hauplaxe  am  stärksten  ist,  während  iu  den  bra- 
silianischen die  positive  Elektricilät  des  obern  Endes  (ich    . 
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rede  jetit  der  Einfachheit  wegen  stets  nur  Ton  der  Elek- 
tricitSt  wShrend  der  Abkühlung)  sehr  leicht  durch  die 
auf  den  obem  Theilen  der  Kanten  gelegenen  — Pole 
übenninden  wird.     Da  nun  in  den  sibirischen  Krjstal- 

len  die  Flächen  des  horizontalen  Prismas  2 Poe  und  des 

Ferticalen  Prismas  cx)  P2  besonders  stark  ausgebildet  sind^ 
bei  den  brasilianischen  diese  Flächen  aber  nur  unterge- 
ordnet auftreten  y  ja  die  Flächen  des  horizontalen  Pri»» 

mas  2 /'od  (wenigstens  in  den  von  mir  untersuchten  Krj- 
stallen)  fast  immer  fehlen,  so  liegt  es  nahe  das  Ver- 
schwinden der  positiven  Elektricilät  des  obem  Endes  a 

von    dem  Verschwinden  der  Flächen  2PaD  und  qcP2 

abhangig  zu  macheh.    Es  läfst  sich  auch  der  Grund  die- 

\j 
ses  Zusammenhanges  näher  angeben.  Die  Gestalten  2  P  od 

\j 
und    OD  JP2  entstehen  aus  der  Grundgestalt  durch  Verlan- 

gerung    der  Brach jdiagonale,  die  in  der  Gestalt  2Px 

ins  Unendliche,  in  der  Gestalt  cc  P2  aber  nur  um  das 
Doppelte  vergrüfsert  ist.  In  der  Brach jdiagonale  liegen, 
wie  wir  gesehen,  aber  die  beiden  positiven  Pole.  Wir 
können  uns  also  gar  nicht  wundem,  wenn  durch  die 
Vergröfserung  der  positiven  Brachjdiagonale  die  positive 
Elektricität  des  obern  Endes  verstärkt  wird,  und  diese 
Verstärkung  namentlich  mehr  noch  durch  die  Verlange- 

rang  bis  ins  Unendliche  (durch  die  Gestalt  2P(X>)  als 

durch  die  blofse  Verdoppelung  (in  der  Gestalt  ccP2) 
hervorgebracht  wird.  Es  stimmt  hiermit  auch  sehr  gut 
überein,  dafs  bei  dem  Krjstall  No.  IV.  sich  unter  allen 
brasilianischen  am  obern  Ende  die  stärkste  positive  Elek- 
tricität fand;   er  allein  trug  auch  unter  allen  am  obem 

Ende  noch  auf  der  einen  Seite  die  eine  Fläche  von  2P  od. 
Ja   es  scheint,   als  ob   die  positive  Elektricität  des 
obem  Endes  allein  durch  die  Gestalten,  welche  zur  bra- 
cbydiagonalen  Krjstallreihe  gehören,  bedingt  sey.     Be- 
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trachteB  vfk  näiolich  die  beiden  voii  Haüy  beobacbtee-^^ 
ten  Yollständigen  aber  unsymmetrischen  TopaskrystaU^;  i| 
genauer^  so  sind  es  wirklich  brachydiagonale  GrestaUeNkf^  j| 
welche  das  obere  Ende  von  dem  nntem  unterscheideD.«  || 

Bei  dem  einen  smd  es  die  Flächen  von  Pco^  bei  dem\ 

andern  die  Flächen  von  ^P2y  welche  nur  an  dem  obenir^ 
Ende  sich  finden  (in  beiden  Gestalten  hat  die  Brachy-^  f 

diagonale  noch  dazu  dieselben  Werthe  als  in  2Pqo   und"! 

00  P2);  ^ 

In  den  an  beiden  Enden  durch  die  Theilungsflädi^- k 
begränzten  Krystallen  VI.  und  VII,  finden  wir,  wenig-  k 
stens  in  der  Lage  auf  einer  Seiteufläche,  an  beiden  £n-'i 
den  negative  Elektricität,  dafs  aber  doch  beide  Enden  V 
nicht  ganz  gleich  sind  zeigen  die  Versuche  VI.  1  und  2,  I 
bei  denen  der  Krystall  auf  den  Flächen  a  und  b  stand.  1 
Die  Fläche  a  war  — ,  b  dagegen  nur  im  ersten  Versa-  ji 
che  — ,  sonst' +.  Wüfste  man,  wie  dieses  firnchstück  |t 
im  ganzen  Krystall  gesessen  hätte,  so  könnte  man  die  ji 
Erscheinung  sicher  erklären.  Nehmen  wir  an,  dafs  das  t 
Ende  a  wirklich  dem  obern  Ende  zunächst  gelegen  habe,  i 
und  b  dem  unternj^  so  wäre  die  —  Elektricität  in  a  Folge  li 
des  Uebergreifens  der  negativen  Pole  auf  den  Kanten,'  ; 
die  sich  in  der  Nähe  von  a  finden,  und  die  +Elektri-  { 
cität  in  b  Folge  des  Uebergreifens  der  *  positiven  Pole,  f 
Es  ist  diefs  wahrscheinlich,  weil,  wenn  er  auf  einer  Sei-  j 
tenfläche  liegt,  beide  Enden  stark  —  sind,  also  nur  cin^^j 
Ueberwiegen  der  —  Elektricität  über  den  +  Pol  a  sich ,  1 
zeigt;  die  negative  Elektricität  in  b  bleibt,  wie  in  den,  j 
meisten  der  übrigen  brasilianischen  Krystalle,  an  denen ^ ,; 
auch  ein  solches  Ueberwiegen  der  —  Elektricität  in  der  } 
!D}ähe  von  a  sich  findet.  j 

Es  ist  mir  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  bei  den  übri-  A 
gen  Krystallen,  in  denen  ich  bis  jetzt  nur  eine  elektri-*  ; 
sehe  Axe  gefunden  habe,  auch  in  den  übrigen  krystallo-  '. 
graphischen  Axeii  noch  elektrische  Axen  liegen.    So  hat  *  ^ 
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vieUcicbt  der  Turmalin  nach  seiaen  drei  Randaxen  auch 
noch  achwache  elektrische  Axcn,  wie  der  BergkrystaU 
Miber  seinen  drei  elektrischen  Randaxen  nach  der  Haupt- 
axe  eine  schwache  Yertheilung  zeigt.  Die  Auffindung 
dieser  elektrischen  Axen  in  den  übrigen  Krystallen  wird 
vielleicht  durch  die  jetzt  mitgetheilten  Versuche  über  den 
Topas  erleichtert,  wo  der  krjstallographische  Zu- 
sammenhang der  unsymmetrischen  Flächen  mit 
der  einen  Nebenaxe  (der  Brachjdiagonale  der  Ba- 
sis) auch  zu  gleicher  Zeit  den  elektrischen  Zu- 
sammenhang anzeigt.  So  sind  es  beim  Zucker  und 
bei  der  Weinsäure  die  Flächen  des  Klinoprismas,  w^l- 
€:he  die  Unsjmmetrie  hervorbringen.  Die  Orthodiago- 
nale,  welche  bei  ihnen  als  elektrische  Hauptaxe  dasteht, 
ist  nun  an  dem  Ende,  an  welchem  das  Klinoprisma  er- 
scheint, positiv;  demnach  enthielte  dann  die  Klinodiago- 
nale  zwei  positive  Pole  an  ihren  Enden  (wie  die  Bra- 
chjdiagonale  des  Topases),  und  die  Hauptaxe  zwei  ne- 
gative Pole  (wie  die  Makrodiagonale  des  Topases),  wenn 
nicht  ein  anderes  krjstallographisches  System  andere  Er- 
scheinungen hervorbringt.  Auch  können  diese  Pole  sehr 
versteckt  werden  durch  die  Stärke  der  elektrischen  Haupt- 
axe, so  dafs  sie  nur  in  geeigneten  Krystallen  sichtbar 
werden. 

Vor  allem  aber  scheinen  mir  diese  Versuche  über 
den  Topas  neues  Licht  zu  werfen  auf  die  mit  dem  Wein- 
säuren Kali -Natron  angestellten.  Dieses  Salz  gehört  auch 
mit  dem  Topas  zu  demselben  krjstallographischen  Sy- 
steme. Ich  fand  in  dem  als  Zwilling  betrachteten  Krjr- 
stall  desselben  (Po gg.  Ann.  Bd.  XLIX.  S.  502.)  4  Pole, 
von  denen  je  zwei  gegenüberliegende  gleichnamig  elek- 
trisch waren.  Diese  damals  einzige  Yertheilung  der  Elek- 
tricitäty  die  noch  dazu  ganz  mit  der  Elektricität  der  Zwil- 
linge des  Zuckers  und  der  Weinsäure  übereinstimmte, 
veranlafste  mich  auch  diesen  Krystall  als  Zwilling  zu  be- 
traditen.     Nehmen  wir  ihn  indefs  als  einfachen  Krjstall, 
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und  sIelIeD  iha  so,  dafs  die  beiden  an  den  entgegenge- 
setzten Enden  gleichnamigen  Axen  in  die  kryslallogra- 
phischen  Nebenaxen  fallen,  so  Etimmt  eeioe  ElektricitlSI 
mit  der  Elektricität  des  Topases  überein,  nur  ist  die 
Etektricitüt  nach  der  neuen  Hauptaxe  noch  nicht  be- 
stimmt. 

Auch  im  Titanit  scheint  aufser  den  bisietzt  bestimm- 
:en  ztvei  elektrischen  Axen  noch  eine  dritte  in  der  Rieh- 
:un|;  der  Orlhodiagonale  vorhanden  zu  seyn.  Darauf  den- 
en mehrere  der  in  Pogg.  Ann.  £d.  L.  S.  247  ff.  mitge- 
heilten Beobachtungen,  dafs  nämlich  in  den  Endpunkten 
jonale  die  Elektricität  oft  slürker  war  als  in 
der  Ebene  des  klinodiagonalen  Hauptschnittes,  der  die 
beiden  schon  bestimmten  Äsen  enthält.  Es  Hefa  sich  der 
Krystall  nur  nicht  in  geeignete  Lagen  bringen,  um  diese 
Axe  mit  Sicherheit  zu  bestimmen. 


III,  Einige  Versuche  über  den  Einflufs  der  Form 
und  der  Temperatur  auf  die  Elektricität  des 
Boracits;  eon  Dr.  Hanke/. 


_ja  ist  für  die  Elektricität  der  Krystalie  von  der  gröfs- 
leu  Wichtigkeit,  die  elektrischen  Pole  an  den  verschie- 
denen vorkommenden  Krystallgestalten  eines  und  dessel- 
ben Mineraics  genau  kennen  zu  lernen,  indem  wahr- 
scheinlich der  Gntnd  des  Auftretens  der  verschiedenen 
Flächen  in  dem  verschiedenen  Verhalten  der  elektrischen 
Axen  liegt.  Ich  habe  diese  Untersuchung  genauer  durch- 
geführt für  den  Topas  (s.  die  vorhergehende  Abhandlung), 
und  gezeigt,  wie  mit  dem  Auftreten  der  Flächen  des  horizon- 
talen Prismas  2-Px,  welche  an  den  sibirischen  Krjstal- 
1  sich  finden,  eine  grofse  Veränderung  in  den  elek- 
trischen Axen  verbunden  ist;  indem  Bur  bei  dem  deulli- 
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VorfaandeDseyn  dieBer  FUchen  die  pelarisdM  Haupt- 
ark  elektrisch  sich  zeigt,  während  bei  den  fapm^ 
;ben  Krjstallen,  wenn  jene  Fliehen  fehlen,  allein 
rei  in  der  Richtung  der  Diagonalen  der  Basis  ge- 
»n  nicht  polarischen  (sondern  an  beiden  Enden 
namigen)  Axen   sich   hinlänglich  stark  ausgebildet 

las  Folgende  betrifft  das  Verhalten  der  elektrischen 
beim  Boracit,  wenn  er  in  Würfeln  krystallisirt,  und 
der  Würfel  durch  die  Abstumpfung  der  Kanten  in 
liombendodekaeder  übergeht.  Zu  allen  frühem  (in 
Annalcn  Bd.  L.  S.  471  —  496.)  angeführten  Un- 
liungen  dienten  entweder  das  Rhombendodekaeder 
leinen  Würfel-  und  Tetraederflächen,  oder  Wür- 
stalle, deren  Kanten  ziemlich  stark  abgestumpft  wa- 
Bci  allen  diesen  Versuchen  zeigten  sich  die  elek- 
in  Pole  in  den  Octaedcrecken  des  Rhombendode- 
rs,  oder  in  den  jenen  entsprechenden  Mitten  der 
elflächen  nur  schwach,  dagegen  die  Pole  in  den 
decken  sehr  stark.  Nicht  weiiig  verwundert  war 
Is  ich  bei  der  Untersuchung  eines  kleinen  linien- 
n  Boracitwürfels,  dessen  Kanten  vollkommen  scharf, 
essen  abwechselnde  Ecken  nur  schwach  abgestumpft 
,  die  Pole  in  der  Mitte  der  WürfelflSche  mit  einer 
ität  auftreten  sah,  welche  die  Stärke  der  Pole  in 
Vürfelecken  viele  Male  übertraf.  Die  Pole  in  der 
der  Würfelflächen  unterdrückten  in  den  meisten 
des  Krjstalles  die  Pole  in  den  Ecken  gänzlich, 
ad  bei  den  frühern  Versuchen  häufig  ein  umgekehr- 
erhalten  sich  fand.  Dafs  die  Würfelecken  aber 
lUs  ihre  elektrischen  Pole  besafsen,  liefs  sich  auch 
n  Falle  der  gänzlichen  Unterdrückung  derselben 
leicht  aus  der  Stärke  und  Schwäche  der  abwech- 
u  Ecken  wahrnehmen.  Gesetzt  nämlich,  es  war 
t^ürfelfläche  in  ihrer  Mitte  stark  +;  danii  wurden 
;iden  in  ihren  Endpunkten  gelegenen  +  Pole  durch 
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ihren  EinfluCs  verstärkt  (erlangten  jedoch  nie  eine  Stärke^ 
welche  der  Stärke  des  Poles  in  der  Mitte  gleich  kam); 
die  beiden  andern  in  ihren  Endpunkten  gelegenen  nega- 
tiven Pole  dagegen  sehr  geschwächt  oder  meistens  ganz 
aufgehoben,  so  dafs  sie  in  dem  letzten  Falle  ein  schwa- 
ches +  zeigten,  als  UeberschuCs  der  Kraft  des  +  Poles 
in  der  Mitte  der  Fläche  über  die  —  Pole  in  den  Ecken. 
Es  geht  also  aus  diesen  Versuchen  deutlich  hervor, 
dafs,  wie  die  Stärke  der  polarischen  Hauptaxe  beim  To*  p 

pas,  an  die  Flächen  des  horizontalen  Prismas  2  JP  od  ge- 
bunden war,  so  hier  die  Stärke  der  Pole  in  der  Mitte 
der  Würfelflächen  von  der  gröfsern  oder  geringern  Aus-' 
dehnung  dieser  Fläche  abhängt.  Ist  die  Elektricität  bei 
der  Bildung  der  Krjstalle  eine  wirksame  Kraft,  so  ist 
es  die  nach  drei  rechtwinklichen  Axen  polarisch  ver- 
Iheilte  Elektricität,  welche  die  Flächen  des  BoracitwÜr- 
fels  erzeugt,  so  wie  die  polarische  Vertheilung  derselben 
in  der  Hauptaxe  beim  Topas  die  Flächen  des  horizonta-  i 

len  Prismas  2jPqd  hervorruft. 

Die  elektrischen  Pole  erlitten  auch  bei  diesem  Kry- 
stall  dieselben  Wechsel  wie  früher,    wefshalb    ith  die 
speciellen  Versuche  nicht  weiter  anführen  will.    Da  die 
einen  3  gleichnamig  elektrischen  Flächen  um  einen  Eck-  , 
punkt,  die  3  andern  unter  sich  ebenfalls  gleichnamigen  ^ 
Flächen  aber  um  den  entgegengesetzten  Eckpunkt  lie«  . 
gen,  so  erhalten  diese  beiden  Würfelecken  einen  ausge-  ' 
zeichneten   Charakter,    und  ihre  Verbindungslinie  kann  ' 
und  mufs  als  Hauptaxe^  betrachtet  werden.     Stellen  wir 
diese  Hauptaxe  senkrecht,  so  ist  zu  Ende  der  Abküb- 
lung,  wenn  der  positive  Pol  derselben,  z.  B.  der  obere  ' 
ist,  die  Vertheilung  der  Elektricität  an  diesem  Krystall 
von  oben  nach  unten  so:  +  in  der  obern  Polecke;  — .  ■ 
in  der  Mitte  der  3  umgebenden  Flächen  und  in  der  Mitte  - 
der  3  zunächst  nach  oben  liegenden  Würfelecken;  +  in 
den  untern  3  Würfelecken  und  in  der  Mitte  der  3  an-, 
tem  WürfeUlächen;  —  in  der  untersten  Polccke.    Es  ist 
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abo  ganz  dieselbe  Yertheilaiig,  wie  ich  sie  S.  482  jener 
sdion  erwähnten  Abhandlang  nach  den  Yersachen  an 
den  Dodekaeder  angegeben  habe. 


Ich  hatte  am  Schlufs  der  so  eben  erwähnten  Abhand- 
long  über  den  Boracit  die  Meinung  ausgesprochen,  dafs 
vielleicht  in  den  rhombischen  Zwischenaxen ,  welche  die 
Mitte  zweier  gegenüberliegender  Würfelkanten  mit  ein- 
ander verbinden,  noch  neue  elektrische  Pole  lägen,  und 
glaubte  zu  ihrer  Auffindung  sej  das  Rhombendodekaeder 
der  schicklichste  Körper.  Aber  selbst  bei  der  sorgfältig- 
sten Untersuchung  habe  ich  keinen  deutlichen  polarischen 
Gegensatz  wahrnehmen  können.  Fast  alle  Mittelpunkte 
der  Rhombendodekaederflächen  zeigten  sich  +,  nur  hin 
und  ^eder  trat  —  auf.  Es  beweisen  diese  Yersuclie 
jedoch  keineswegs  unbedingt  das  Nichtvorhandenseyn  die- 
ser Pole,  da  es  sehr  gut  möglich  ist,  dafs  sie  nur  schwach 
sind,  und  ihre  Elektricität  durch  den  Einflufs  der  nahe 
gelegenen  Ecken  gestört  wird. 

£s  diente  zu  dieser  Untersuchung  das  schon  früher 
so  vielfach  untersuchte  (Versuchsreihe  I  —  XX  der  frü- 
hem Abhandlung)  Rhombendodekaeder  von  ungefähr  l^- 
Linie  Durchmesser.    Der  Krystall  wurde  dieses  Mal  nur 
so  stark  erhitzt,  dafs  beim  Erkalten  blofs  ein  Wechsel 
eintrat,  während  früher  die  Hitze  so  hoch  gesteigert  war, 
dais  beim  Erkalten  2  Wechsel  sich  zeigten.    Diese  Ver- 
schiedenheit der  Temperatur,    welcher    der  Krystall  in 
den  beiden  Versuchsreihen  ausgesetzt  war,  übte  auf  die 
Elektricität  der  Octaederecken  einen  merkwürdigen  Ein- 
flufs aus.     Beim  Erkalten  nämlich  (beim  Erwärmen  wurde 
nicht  beobachtet)  zeigten  die  Octaederecken  gerade  die 
umgekehrte  Folge  in  dem  Auftreten  der  Elektricität,  als 
in  den  früheren  Versuchen  (I  —  XX.);  eine  Ecke,  die 

früher  beim  Erkalten  H war,  zeigte  jetzt h  und 

umgekehrt.    Diefs  trat  namentlich  an  den  stärksten  Octae- 
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derecken  aof  das  Bestimmteste  heraus  (es  waren 
jetzt  sowohl  als  früher,  nicht  alle  Ecken  gleich  starte^ 
aber  diese  relative  Stärke  hatte  sich  durch  die  Yersdnji 
denheit  der  Temperatur,  welcher  der  Krystall  ausgesetiS 
gewesen  war,  nicht  merklich  geändert).  Die  Würf^ 
ecken  zekten  ihre  Elektricität  wie  frühen 

*■ 

IV.    Eisenwasserstoffi  ,^ 


JLJLr.  A.  Dupasquier,  Prof.  der  Chemie  zu  Ljon, 
beobachtet,  dafs,  wenn  man  Eisen  (Nägel,  Draht,  Ti 
licht)  in  Salzsäure  oder  besser  Schwefelsäure  auflöst,  daKT 
entwickelte  Wasserstoffgas  nicht  nur  metallisch  und  knoVJ 
lauchartig  riecht,  und,  angezündet,  mit  äufserlich  gelbei^,^^ 
innerlich  grüner  Flamme  brennt,  sondern  auch  (vermod^Üt 
lieh  auf  eine  gegenübergehaltene  Porzellanplatte)  rostr^i 
farbene,  oder  röthlicbe  uud  zuweilen  metallisch  irifli-)| 
rende  Flecke  absetzt.  Diefs  ist  der  Fall,  so  lange  die? 
Gasentwicklung  dauert,  und  wenn  man  auch,  um  jed6? 
Spur  von  mechanisch  fortgerissenem  Eisensalz  zurückziH; ' 
halten,  das  Gas  zuvor  durch  vier  mit  Aetzkalilange  gi^Al 
füllte  Flaschen  geleitet  hat.  Das  Eisen  ist  also  mit  Watf*^ 
serstoff  zu  Eisenwasserstoff  verbunden.  Dieses  und  Pho9'  i 
phorwasserstoff  sind  die  einzigen  Gase,  welche  von  der| 
Aetzkalilange  nicht  absorbirt  werden.  Leitet  man  nun  das  \ 
so  gereinigte  Gas  einige  Stunden  lang  in  concentrirte  Sal- 
petersäure von  45^,  so  findet  man  hernach  darin  etwai 
Eisenoxyd  und  Phosphorsäure.  Die  erwähnten  geibea- 
Flecke  versehwinden  durch  Chlorgas  augenblicklich,  lösen  1 
«ich  in  Salpetersäure,  un3  rcagiren  mittelst  CjancyaiH  j 
](aliuni,  Schwefelwassersloffammoniak  u.  s;  w.  unzweideu-  • 
lig  auf  Eisen.  Durch  Waschen  mit  einer  Auflösung  von  'X 
Quecksilberchlorid  vrird  das  Eisenwasserstoffgas  vollstän-  j 
dig  zersetzt,  und  diefs  ist  ein  Mittel  sich  reines  Wasser»  \ 
«toflgas  zu  verschaffen.   {Compt.  rend.  T.XIF.  p.bll.)    * 
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V.     üeber  die  Schwefelcyanmetalte; 
von  Meitzendorff, 


ÜiS  sind  fast  dreifsig  Jahre  verflossen,  seit  Porret  seine 
Versuche  über  die  Schwefelcjanmetalle  bekannt  gemacht 
bt  ^)y  die  aufserdem  so  wenig  vollständig  waren,  dafs 
■an  Ton  der  Mehrzahl  dieser  Salze  fast  nichts  weiter 
aucageben  weifs,  als  dafs  sie  in  Wasser  leicht  auflös- 
lidi  sejen.  Später  beschrieb  Th.  v.  Grotthufs  einige 
dteser  Verbindungen  ^),  doch  war  seine  Arbeit,  gleichwie 
dw  spätere  von  Berzelius,  mehr  auf  die  Zusammen- 
•eCziing  der  Säure  selbst  und  des  Kalisalzes  gerichtet. 

In  neuerer  Zeit  untersuchte  Lieb  ig  ^)  das  neutrale 
ipd  basische  Schwefelcjanblei,  so  wie  Claus  ^)  das 
Knpfer-  und  Quecksilbersalz,  Boekmänn  ^)  endlich 
die  Doppelsalze,  welche  das  Quecksilbercyaniil  mit  ver- 
fdiiedenen  Sulfocjaniden  bildet. 

Ich  habe  mich  in  dem  Laboratorium  des  Hrn.  Dr. 
Ktmnielsberg  in  Berlin  mit  der  Darstellung  und  nähe- 
ren Untersuchung  dieser  Klasse  von  Verbindungen  be- 
idiäftigt,  und  theile  im  Nachfolgenden  die  Resultate  der 
Arbeit  mit,  in  welcher  einzelne  Eunkte,  wie  z.  B.  die 
aerkwfirdige  Zersetzung,  welche  das  Sulfocjantir  des  Ku- 
pfers durch  Wasser  erfährt,  von  besonderem  Interesse 
lejm  möchten. 

Die  zur  Darstellung  der  Salze  erforderliche  Säure 
stets  durch  Destillation  aus  dem  Schwefelcjanka- 


1)  PhiL  TransacLf.  1814.  —  Schweigg.  Journ.  XVII.  S.  274. 

2)  Schweigg.  Joarn.  S.  XX.  226. 

3)  Diese  Annalen,  Bd.  XV.  S.  545. 

4)  Joarn.  f.  prakl.  Chemie,  XV.  S.  401. 

5)  Annalea  der  Pharmacie,  XXII.  S.  153. 
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liuin  mittelst  einer  Säure  dargestellt.  Die  angewandte  - 
Säure  yrar  verschiedener  Art,  es  wurde  Schwefelsäure,  : 
Phosphorsäure  oder  Weinsteinsäure  dazu  genommen^  ohne 
dadurch  eine  wesentliche  Verschiedenheit  hinsichts  der 
Ausbeute  an  Säure  zu  erhalten.  Auch  waren  die  Neben-  t 
producte  dieselben,  die  in  einer  Entwicklung  von  Cyan-  ; 
Wasserstoff,  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelkohlenstoff  , 
bestanden. 

Im  Rückstande  befand  sich,  aufser  dem  Kalisalze 
und  dem  gleichzeitig  gebildeten  Ammoniaksalze,  ein  un- 
löslicher, gelber  und  flockiger  Körper,  den  man  im  .Allge- 
meinen für  Schwcfelcyan  hält. 

Diefs  sind  die  Nebenproducte,  deren  Quantitäten 
nach  der  Verschiedenheit  der  angewendeten  Säuremenge 
und  ihrer  Verdünnung  oder  nach  der  Temperatur,  bei 
der  Destillation  veränderlich  waren. 

Stärkere  und  mehr  Säure,  so  wie  höhere  Tempe« 
ratur  gaben  mehr  von  ihnen;  weniger  und  verdünntere 
Säure,  so  wie  niedrigere  Temperatur  erhöhten  dagegen 
die  Ausbeute  an  Schwefelcyanwasserstoffsäure,  und  die  Er- 
zeugung von  Schwefelkohlenstoff  blieb  mitunter  ganz  aus. 

Um  eine  nicht  zu  schwache  Säure  zu  er  halten, 
wurde  das  Verhältnifs  von  gleichen  Atomen  Schwefel- 
cjrankalium  und  Schwefelsäure,  letztere  mit  dem  vierfa- 
chen Gewichte  Wasser  verdünnt,  angewendet ,  und  da- 
bei das  günstigste  Resultat  erhalten.  Die  Schwefelcyan« 
wasserstoffsäure  hatte  dann  ein  spec.  Gewicht  von  1,0082. 

Die  Menge  der  erwähnten  Nebenproducte  war  Ur- 
^che,  dafs  man  durch  Sättigung  der  Säure  mit  Kali  nur 
etwa  halb  so  viel  Salz  erhielt,  als  zu  ihrer  Darstellung 
uöthig  war. 

Vogel  giebt  an  ^ ),  dafs  sich  nur  dann  Schwefel- 
wasserstoff bei ,  der  Destillation  der  Schwefelcyanwasser- 
stoffsäure entwickle,  wenn  bei  der  Bereitung  des  dazu 
verwendeten  Schwefelcyankaliums  das  Gemenge  von  Blut- 

1)  Scliweigg.  Joarn.  X^III.  S.  15. 


langensalz  and  Schwefel  bei  zu  hoher  Temperatur  xu- 
sammengeschmolzen  sey,  was  zur  Bildnug  von  Sebwefel- 
kaliam  Veranlassung  gebe,  und  dafs  mithin  kein  Schwe- 
felwasserstoff frei  würde,  wenn  das  zur  Destillation  ange- 
wendete Schwefelcyankalium  frei  von  Schwefelkaliuiti  sey. 

Bei  den  vielfach  angestellten  Destillationen,  wozu  ein 
Schwefelcyankalium  genommen  wurde,  welches  ganz  rein 
war,  bat  sich  aber  stets  Schwefelwasserstoff  entwickelt, 
dn  Beweis,  dafs  schon  allein  die  Einwirkung;  der  ange- 
wandten Säure  bei  erhöhter  Temperatur  hinreihht^  um  das 
Schwefelcyankalium  auf  diese  Weise  zu  zersetzen. 

Man  hat  angegeben,  dafs  bei  Anwendung  von  Schwc- 
felaSore  diese  mit  schwefliger  Säure  verunreinigt  würde; 
dieses  findet  aber  nicht  statt,  da  bei  der  Destillation  sich 
immer  ein  Ueberschufs  von  Schwefelwasserstoff  entwik- 
kelt.  Man  erhält  dann  freilich  eine  Säure,  welche  von 
niedergefallenem  Schwefel  getrübt  ist,  die  aber  nach  kur- 
zer Zeit  vollständig  klar  wird  und  keine  schweflige  Säure 
enthält.  Wenn  man  die  erhaltene  Schwefelcyanwasser- 
stofffiäure,  die  mit  Schwefelwasserstoff  und  Cyanwasser- 
stoff Terunreinigt  ist,  in  flachen  Schaalen,  die  mit  Pa- 
pier bedeckt  sind,  einige  Tage  dem  Zutritt  der  Luft  aus- 
setzty  80  verdunsten  diese  Beimengungen  vollständig. 

Andere  Bereitungsmethoden  der  Säure  wurden  zwar 
auch  versucht,  erwiesen  sich  jedoch  nicht  vortheilhafter.  So 
z.  B.  die  Zersetzung  der  basischen  Bleiverbindung  durch 
Scbwefelwasserstoffgas ,  welche  wegen  der  Unlöslichkeit 
und  Schwere  jenes  Körpers  nur  sehr  langsam  und  un- 
voUstlndig  erfolgt. 

Schwefelcjannatriam. 

Kß  wurde  durch. Sättigen  von  Schwefelcyanwasser- 
stofEsSure  mit  kohlensaurem  Natron  dargestellt.  Durch 
Abdampfen  im  Wasserbade  wurde  die  Lösung  concen- 
trirt,  and  da  die  Krystallisation,  wegen  der  grofsen  Zer- 
fliefslichkeit  des  Schwefelcyaniiatriums^  in  der  freien  Luft 

PoggendorlTi  AoimL  Bd.  tYI.-  *       •  5 


uicLl  stattfinden   koimte,   eo  wurde  die  coiicentrirle  Lö- 
sung unter  eine  Glocke  über  Schwefelsiture  gestellt. 

Das  Schwefelcyannatrium  kr^stallisirtc  langsam  iu 
rhombischen  Tafeln.  Aus'  einer  weingeistigen  Auflösung 
schiefst  es  besser  an,  als  aus  einer  wäfsrigeu.  Das  Salz 
ist  in  Wasser  und  Alkohol  sehr  leicht  lüslich  und  eben 
so  zerfliefslich. 

Wegen  dieser  grofaen  Neigung,  zu  zcrflicfsen,  ist  es 
sehr  schwierig,  das  Salz  zu  einer  Auaijsc  geeignet  zu 
erhalten,  da  es  schon  während  des  Trocknens  der  Kry- 
stalle  zwischen  Löschpapier  Feuchtigkeit  anzieht,  und, 
setzt  man  diefs  fort,  selbst  zerfliefsf. 

Aus  diesem  Verhalten  ist  auch  der  Verlust  bei  den 
angestellten  Analysen  abzuleiten. 

Das   so   viel  als  möglich  gefrocknelc  Salz,  welches 
einmal    aus    einer   wäfsrigen,   das    andere    Mal    aus  einer 
alkoholischen  Auflösung  krystallisirt  war,  wurde  in  einem 
Platintiegel    mit   mäfsig   verdünnter  Schwefelsäure  über- 
gössen.     Unter   Entwicklung   von   Cyanwasserstoff  und 
Seh  wefelcy  anwasserst  off   zersetzte  sich   das  Salz,   wobei     i 
sich   ein   gelber   flockiger  Körper   abschied.      Beim   Ab-     i 
dampfen    der  Masse    entwickelte   sich   schweflige  Säure     , 
und  später  Schwefelkohlenstoff,  so  wie  Cyangas,  wobei 
ein  Theil  vom  Schwefel   aus  dem  Tiegel  herausbrannle. 
Zuletzt  blieb  schwefelsaures  Natron  zurück,  welches  beim 
Glühen  iu  einer  Atmosphäre  von  kohlensaurem  Ammoniak 
von  seiner  überschüssigen  Schwefelsäure  befreit  wurde. 

Bei  einer  von  den  angestellten  Analysen  zei(;;te  sich 
bei  angewendeter  Glühhitze    eine    sehr  schöne  Licliter- 
Echeinung,  die  sehr  lebhaft  war  und  liingere  Zeit  dauerte. 
Die   ganze  Masse  im  Tiegel  erglühte  nämlich  mit  rosen-     ' 
rother   Farbe.      Diese  Licht ersch einung  wurde  bei  wie-    '' 
derholten  Zersetzungen  nicht  wieder  beobachtet.  ' 

Die  Resultate  von  vier  Analysen  waren  folgende:        '' 

1.  1,185  Grm.,  welche  aus  einer  wäfsrigen  Auflö-  '^ 
suDg  krystallisirt  waren,  gaben  1,011  schwefelsaures  Na-  ^ 
iron,  in  irelcben  0,329  ISatrium  enlbalteD  sind. 
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IL  0,806  Gnu.  eitxts  umkrjstallisirtcii  Salzes  gaben: 
0^6703  schwefelsaures  Natron,  in  welchem  0,2186  Na- 
triam  enthalten  sind. 

IIL  0,564  Gnn.  aus  einer  alkoholischen  Auflösung 
kfjstallisirt,  gaben:  0,471  schwefelsaures  Natron,  in  wel- 
chen 0,1  &3  Natrium  enthalten  sind. 

IT«  1,620  Gmi.  eines  umkrystallisirten  Salzes  ga- 
ben: 1,382  schwefelsaures  Natron,  in  welchen  0,450  Na- 
trium enthalten  sind. 

Folglich  enthalten  100  Theile  des  Salzes,  wenn  man 
aos  den  Natriumgehalt  das  Schwefelcyan  berethnet: 

1.  11.  111.  IV. 

Natrium  5^7,84      27,121      27,12      27,77 

Schwefelcyan  69,95      68,262      68,27      69,87 

Verlust  (Wasser)        2,21         4,617         4,61         2,36 

100,00.    100,000.     100,00.    100,00. 

Da  die  Quantität  Wasser,  worin  der  Verlust  bei 
dieser  Analyse  besteht,  viel  weniger  als  l  Atom  ausmacht 
(=9,91  Proc),  so  ist  das  Salz,  gleich  dem  Kaliumsalze, 


Die  berechnete  Zusammensetzung  ist: 

Natrium  28,43 

Schwefelcyan         71,57 

100,00. 

SchwefelcyaDammoDiam. 

Das  Schwefelcyanammonium  wurde  durch  Sättigen 
der  ScJiwefelcyauwasserstoffsSure  mit  kohlensaurem  Am« 
HMHiiak  dargestellt. 

Kach  dem  Conceutriren  im  Wasserbade  krystalli- 
sirte  das  Salz  Ober  Schwefelsäure  in  glänzenden  Tafeln. 
Es  iat^  weniger  leicht  zerfliefslich  als  das  Natriumsalz, 
\üAt  auflöslich  in  Wasser  und  Alkohol,  und  eiflores« 
eilt  ficm. 

Um  einen  etwaigen  Wassergehalt  zu  bestimmen,  wup« 
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den  1>201  Grm.  des  Salzes  ^nrnhen  Löschpapier  gut  ge- 
trocknet, in  Wasser  gelöst  und  in  einem  Kolben  mü} 
einem  Ueberschufs  von  kaustischem  Kali  versetzt  und 
gekocht. 

Um  sicher  alles  Ammoniak  überzutreiben,  wurde  ein 
grofser  Theil  der  Flüssigkeit  in  die  verdünnte  Chlonvas^ 
serstoffsäure  der  Vorlage  tiberdestillirt.  Die  erhaltene 
Auflösung  von  Chlorwasserstoff- Ammoniak  wurde  dann 
in  einer  Platinschale  bis  zur  Trocknifs  abgedampft,  der 
Rest  vorsichtig  und  scharf  getrocknet,  und,  um  einen  Ge- 
halt an  Chlorkalium  in  Abrechnung  bringen  zu  können, 
verflüchtigt. 

1,201  Grm.  des  Salzes  gaben  so  0,808  Chlorwasser- 
stoff-Ammoniak =0,279  Ammonium. 

Mithin  in  100  Theilen: 

Berechnet. 

Ammonium        23,23  23,66 

Schwefelcjan  76,34 

100,00. 

Es  wäre  danach  .auch  das  Schwefelcyanammonium 
ein  wasserfreies  Salz. 

Die  merkwürdigen  Zerselzuugsproducte  dieses  Sal- 
.zes  bei  erhöhter  Temperatur  sind  von  Lieb  ig  untersucht 
worden. 

SchwefelcyanbaryaiD. 

Dieses  Salz  wurde  durch  SSIttigen  der  Schwefelcjan« 
wasserstoffsäure  mit  kohlensaurer  Baryterde  dargestellt. 
Die  concentrirte  Lösung  schiefst,  über  Schwefelsäure  get> 
stellt,  in  langen  Nadeln  an,  die  zerfliefslich  sind,  bei 
fortgesetztem  Stehen  über  Schwefelsäure  aber  verwittern. 
Sie  sind  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich. 

Zur  Bestimmung  des  Wassergehalts  wurden  2,164 
Grm.  des  Salzes,  sorgfältig  getrocknet,  in  Wasser  gelöst 
die  Auflösung  sauer  gemacht  und  mit  Schwefelsäure  die 
Baryt^de  gefällt. 
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Nach  dem  Trocknen  und  Glühen  wog  dieselbe  1,738, 
in  weldien  1,0215  Baryum  enthalten  sind. 
Danach  in  100  Theilen: 

0.  Berechnet 

Barjum  47,25  47,23 

Schwefelcjan  40,36 

Wasser  12,41 

-  100,00. 
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Die  Formel  wäre  danach  Ba€y+2il  ' ): 

Diese  12  Proc.  Wasser  verliert  das  Salz  bei  einer 
Temperatur  zwischen  160^  und  170^.  Wird  das  Salz 
bdm  Zertritt  der  Luft  erhitzt,  so  bräunt  es  sich,  schmilzt, 
entwickelt  schweflige  Säure,  Cyangas,  Schwefelkohlen-. 
Stoff,  Stickgas  und  ein  Theil  vom  Schwefel  brennt  fort. 
In  der  Glühhitze  zeigt  es  eine  ähnliche  Lichterscheinung, 
wie  die  war,  welche  bei  der  Zersetzung  des  Natrinmsal- 
zes  beobachtet  wurde.  Wasser  löst  aus  dem  Rück- 
stande Schwefclbarjum  auf,  ungelöst  bleiben  kohlensaure 
und  schwefelsaure  Baryterde. 

Das  von  seinem  Wassergehalte  befreite  Salz  wurde 
beim  Ausschlufs  der  Luft  einer  erhöhten  Temperatur  aus- 
gesetzt    Es  bräunte  sich  und  schmolz  zusammen. 

Der  Rückstand  erstarrte  nach  dem  Erkalten  krystal- 
linisch,  und  enthielt  das  unzersetzte  Salz. 

Etwas  sublimirter  Schwefel,  eine  Spur  von  Schwe- 
felwasserstoff, in  der  mit  Wasser  gefüllten  Vorlage  auf- 
gefangen, sehr  wenig  Stickgas  und  im  Rückstande  etwas 
Kohle  waren  Nebenproducte,  die  wohl  nur  dadurch  ent- 
standen waren,  dafs  das  Salz  eine  Spur  von  Feuchtig- 
keit enthalten  hatte. 


I)  Porret  erhielt  aus  10  Gran  des  Salzes  10,5  schwefelsauren  Baryt, 
d.  h.  61,7  Proc.  Barjum.  Aber  selbst  das  wasserfreie  SaU  enthält 
nur  53,9  Proc.  von  letjUerein. 
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SchwefelcjanslroDtiuiD« 

Es  wurde  durch  Sättigeo  der  SchwefelcjaDwasser- 
stoffsäure  mit  kohlensaurer  Strontianerde  dargestellt. 

Durch  Abdampfen  im  Wasserbade  coucentrirt,  kry- 
stallisirte  das  Salz  über  Schwefelsäure  in  warzenförmigen 
Massen.  Auch  aus  einer  alkoholischen  Auflösung  wur- 
den keine  guten  Krystalle  erhalten.  Das  Salz  zerfliefst 
leicht,  und  Terwittert,  wenn  man  es  länger  über  Schwe- 
felsäure stehen  läfst. 

Es  ist  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich. 

2,3715  Grm.,  welche  aus  einer  weingeistigen  Auflö- 
sung krjstallisirt  waren,  wurden  zwischen  Löschpapier 
getrocknet,  in  Alkohol  gelöst  und  die  Strontianerde  mit 
Schwefelsäure  gefällt.  Nach  dem  Glühen  wurden  1,711 
schwefelsaure  Strontianerde  erhalten,  welche  0,815  Stron- 
tium entsprechen. 

In  100  Theilen  also: 

Berechnet. 

Strontium  34,36  33,84 

Schwefelcyan  45.28 

Wasser  20^8 

100,00. 

Diefs  würde  die  Formel  Sr€7+3H  geben. 

Das  Salz  giebt  sein  Wasser  bei  erhöhter  Tempera- 
tur nur  schwierig  ab,  und  fängt  zwischen  160^  und  170^ 
an  sich  zu  zersetzen. 

Die  Zersetzungsproducte  sind  denen  des  Baryumsal- 
zes  analog. 

Schwefelcyanoalcium. 

Das  Salz  wurde  durch  Sättigen  der  Schwefelcyan- ^ 
wasserstoffsäure  mit  kohlensaurer  Kalkerde  dargestellt. 

Nachdem  die  Auflösung  im  Wasserbade  abgedampft 
war,   krystallisirte  das  Salz  erst  nach  langer  Zeit  über 
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Schwefeküiire.    Die  KrjatalKorm  konnte  nicht 
"vrerden. 

Es  ist  ein  sehr  leicht  zerfliefslicbes  Sah,  welches 
nach  ISngerem  Stehen  liber  Schwefelsäure  verwitt^.  Auch 
in  Alkohol  ist  es  leicht  löslich. 

L  2,35  (arim.,  die  aus  einer  alkoholischen  Auflösung 
krystallisirt  waren,  wurden  getrocknet  und  mit  Schwe- 
felsäure zersetzt  Nach  dem  Abdampfen  der  Masse  und 
Verjagen  der  Überschüssigen  Schwefelsäure  wurden  1,444 
schwefelsaure  Kalkerde  erhalten  =0,431  Calcium. 

II.  Eil»  andere  Analyse  von  einem  umkrystallisirten 
Salze  gab  von  1,76&  Grm.  1,088  schwefelsaure  Kalkerde 
=^0^22  Caldura. 

Mithin  in  100  Theilen: 

I.  II.  Berechnet. 

Calcium  18,34        18,24        19,31 

Schwefelcyan  55,23 

Wasser  25,46 

100,00. 
Es  wären  diese  Resultate  folglich  annähernd  derFor 

mel  Ca€j+3fi  gemäfs. 

Dieses  Wasser  verliert  auch  das  Calciumsalz  noch 
nicht  vollständig  bei  einer  Temperatur  zwischen  160^ 
und  170^,  wobei  es  sich  zu  zersetzen  anfängt. 

In  höheren  Temperaturen  verhält  es  sich  dem  Baryum- 
salze  analog. 

Seh  wefelcy  an  magnesium. 

Das  Salz  wurde  ebenfalls  durch  Sättigen  der  Schwe- 
felcjanwasserstoffsäure  mit  kohlensaurer  Talkerde  dar- 
gestellt. 

£s  krystallisirt  nach  dem  Abdampfen  Über  Schwe- 
fdsäure  in  nicht  zu  bestimmender  Form.  Es  ist  in  Was- 
ser und  Alkohol  leicht  löslich. 

1,021  Grm.  wurden  zwischen  Löschpapier  getrocknet, 
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mit  Schwefelsäure  zersetzt  und  die  überschüseige  Schwe- 
felsüuie  durch  AbdanipfeD  verÜüchligF,  Es  wurden  so 
0,582  schwefelsaure  Talkerde  erhalten,  welche  0,121  Mag- 
I  entsprechen.     Danach  wärcu  in  lüü  Theileu: 

BtTcclmct. 


Magnesium 

11,85 

11,81 

ScLwefelcjan 

54,62 

"Wasser 

33,57 

100,00. 

Daraus  würde  sich  die  Formel  MgGy  +  4H  ergeben. 

Das  Salz  konnte  ohne  bedeutende  Zersetzung  nicht 
von  seinem  Wasser  vollständig  befreit  werden, 

"Wird  es,  so  ^iel  als  niUglich  davoD  befreit,  einer 
erhöhten  Temperatur  beim  Ausschlufs  der  Luft  ausge- 
setzt, so  schmilzt  es  unter  Aufblühen  und  bräunt  sich. 
Unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  und  Stick- 
gas wird  es  endlich  fest  und  pulvrig.  Dieser  Biickstand 
wird  von  Wasser  nicht  vollständig  gelüst,  das  Ungelöste 
besteht  aus  kohlensaurer  Talkerde,  der  aufgelöste  Theil 
hingegen  entwickelt  mit  Säuren  Schwefelwasserstoff  und 
fällt  Bleio^iydauflösungen  mit  brauner  Farbe.  Er  ent- 
hält also  Schwefelmaguesium,  welches  sich  hier  im  Eut- 
slehuugsniomenle  in  fester  Form  hat  bilden  können. 


Das  zur  Darstellung  dieses  Salzes  nöthjge  Thonerde- 
hydrat  wurde  aus  einer  Auflösung  von  Alaun  mittelst 
kohlensauren  Kalis  gefällt.  Dieses  von  Schwefelsäure 
freie  Thonerdehydrat  wurde,  nach  nochmaliger  Fällung 
durch  Ammoniak,  mit  Schwefelcjanwasserst offsaure  zu- 
sammengebracht und  die  Auflösung  durch  Erwärmen  un- 
terstützt. Sie  giDg  nur  sehr  langsam  von  statten.  Die 
etwas  trübe  Flüssigkeit  wurde  ültrirt  uud  im  Wasser- 
bade abgedampft,  Sic  trübte  sich  dabei  sehr  bald  wie- 
der,   und    setzte    beim    forlgesetzleo  Abdampfen   immer 
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mehr  von  einer  gelben  Substanz  an  die  Wände  der  Ab- 
dampfschale  ab.  Unter  Entweichen  von  Schwefelcjan- 
-vrasserstoffsäore  wurde  endlich  die  Masse  trocken.  Was- 
ser löste  von  dem  trocknen  Rückstande  einen  Theil  au( 
der  andere  blieb  als  gelbe  Flocken  ungelöst. 

Der  aufgelöste  Theil  wurde  über  Schwefelsäure  ge- 
stellt, über  welcher  er  nach  längerer  Zeit  gummiartig  ein- 
trocknete. Der  ungelöste  Theil  hingegen  sah  gelb  aus, 
iFmrde  durch  Trocknen  über  Schwefelsäure  hart,  und 
Säuren  griffen  ihn  dann  wenig  an.  Kali  hingegen,  löste 
ihn  beim  Kochen  auf.  Der  aufgelöste  Theil  ist  wohl 
das  neutrale  Salz,  der  ungelöste  hingegen  ein  basisches, 
welches  sich  durch  Verlust  an  SchwefelcjanwasserstofF- 
säore  gebildet  hat. 

Porret  will  das  Schwefelcjanaluminium  in  OctaS- 
dern  krjrstallisirt  erhalten  haben.  Vielleicht  waren||diese 
Krjstalle  nichts  weiter  als  Alaun. 

Schwefelcjanmangan. 

Das  Schwefelcyanmangan  wurde  durch  Sättigen  der 
Schwrefelcjanwassei'stoffsäure  mit  kohlensaurem  Mangan- 
oxjdnl  dargestellt.  Es  krjstallisirt  über  Schwefelsäure 
in  nicht  zu  bestimmender  Form,  und  ist  in  Wasser  und 
Alkohol  leicht  löslich. 

1,8875  Grm.  des  Salzes  wurden  zwischen  Löschpa- 
pier getrocknet,  in  Wasser  aufgelöst  und  das  Mangan- 
oxydul mit  kohlensaurem  Natron  gefällt.  Nach  dem  Glü- 
hen gab  dasselbe  0,63  Grm.  Manganoxjd-  Oxjdul,  in 
welchen  0,454  Mangan  enthalten  sind. 

Danach  in  100  Theilen: 

Berechnet. 

Mangan  24,05  24,4a 

Schwefelcyan  51,73 

'Wasser    "^  23,84 

100,00. 
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Diese  Zusainmcusctzuag  würde  der  Formel  MnCy+SH 
enls|irecl)eii. 

Bei  einer  Temperalur  zwiscbcQ  160"  und  170"  ver- 
lier! das  Salz  dieses  Wasser. 

Das  von  seinem  Wassergclialle  befreile  Salz  wurde 
beim  Ausschiurs  der  Luft  eiuer  erhöhten  Temperalur  aus- 
gesetzt. Es  braunle  sich  dabei,  schmolz  zusammen  und 
verwandelte  sich  bei  GUihhilze  endlich  in  ein  trucknes, 
schwärzliches  Pulver.  Es  entband  sich  dabei  Stickgas, 
Cyangas  und  viel  Schwefelkohlenstoff.  Aus  dem  Rück- 
stände entwickelte  Chlorwasserstoffsäure  Schwefelwasser- 
stoff, mit  Hinterlassung  eines  schwarzen  Pulvers,  wel- 
ches, im  Plalinlüffel  erhitzt,  verglimmte  und  vorzugsweise 
Kohle  war. 

Das  wesentliche  Product  der  Zersetzung  war  also 
Schwefelnianean. 


Schv 


ak. 


Das  Schwcfelcjanziuk  inufste  durch  Sä II igen  der 
Schwefel  Cyanwasserstoffs  Sure  mit  frisch  gefälltem  kohlen- 
saurem Ziukoxyd  dargestellt  werden,  da  die  Säure,  wohl 
wegen  ihrer  Verdünnung,  sehr  wenig  auf  das  geglühte 
Zinkoiyd  einwirkt. 

Es  ist  iu  Wasser  und  Alkohol  löslich,  obgleich  nicht 
so  leicht,  als  die  vorhergehenden  Salze.  Seine  Auflösung 
cfflorescirl  gem. 

1,2505  Grm.,  welche  aus  einer  weingeistigen  Aufl&r 
sung  krystallisirt  waren,  wurden  Dach  dem  Trocken  zwi- 
schen Papier  in  Wasser  gelöst  und  mit  kohlensaurem 
Natron  kochend  gefällt.  Nach  dem  Glühen  wurden  0,555 
Zinkoxyd  erhalten  ^Ü,JJ47  Zink.  Danach  wäre  in  100, 
Theilen : 


Zink 
Schwcfelcyan 


36,5e 


100,00.  ^H 
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E^  wire  demnach '  ein  wasserfreies  Sah. 

Als  das  Salz  beim  Aassdilafe  der  Luft  und  gut  ge^ 
trodinei  erhitzt  wurde ,  so  bräunte  es  sidh,  schmolz  un- 
ter heftigem  Aufbrausen  zusammen,  und  hinterliefs  zo- 
UAmX  einen  schmutzig  weifsen  und  porösen  Rtlckstand. 
Eis  sablimirte  Schwefel  und  entwickelte  sich  Stickgas» 
Cjrangas  und  Schwefelkohlenstoff. 

Der  Rückstand  wurde  von  Chlorwasserstoffsaure  un- 
ter Entwicklung  -von  Schwefelwasserstoff  nicht  vollstän- 
dig geliöst,  es  blieb  ein  gelbliches  Pulver  zurOck.  Audi 
Salpetersäure  löste ,  unter  Bildung  von  SchwefeisSure, 
den  Rfickstand  nicht  vollständig.  Das  gelbe  Pulver  ver^ 
glimmte  beim  Erhitzen  im  Platinlöffel.  In  einer  Glas»' 
röhre  beim  Zutritt  der  Luft  gegltiht,  sublirairte  ein  weifs- 
licber  Körper,  der  mit  Kali  Übergossen,  deutlich  Ammo. 
niak  entwickelte.  Im  Rtickstande  war  also,  aufser  Schwe- 
felzink,  noch  ein  stickstoffhaltiger  Körper,  der  vielleicht 
Mellon  ist,  dessen  geringe  Menge  jedoch  eine  genaue 
Prüfung  verhinderte.. 

SchwefelcyanBink-Aminoniak. 

Schwefelcyanziuk  löst  sich  in  flüssigem  Ammoniak 
leicht  auf.  Verdampft  man  diese  Auflösung,  indem  man 
von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Ammoniak  hinzufügt,  so  schie- 
l%ea  nach  dem  Erkalten  glänzendweiCse  Kiystalle  von 
Schwefelcjanzink- Ammoniak  an.  Aus  der  Mutterlauge 
kann  man  durch  erneuertes  Abdampfen  und  Zusatz  von 
Ammoniak  eine  neue  Quantität  derselben  erhalten. 

Die  Krystalle  erscheinen  als  rhombische  Prismen 
von  112^  45',  welche  öfters  durch  Abstumpfung  der  schar- 
fen Seitenkanten  sechsseitig  werden.  In  der  Endigung 
bemerkt  man  eine  vierflächige  Zuspitzung,  einem  Rhom- 
benoctaeder  angehörig,  doch  mit  ungleicher  Ausbildung 
des  vorderen  und  hinteren  Paars,  was  auf  ein  2-  und 
l^edriges  Svstem  hindeutet.  Die  Flächen  von  jenem 
neigen  sich  unter  156^  10'. 
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Da  ScLwerelcyanzink-AinmoDiak  vfiril  i 
unter  Absclieidung  von  Ziukoxyd  zersctzl. 

Es  wurden  1,76  Gnu.  des  Salzes  mit  Wasser  über- 
gössen, und  mit  einem  Ueberschufs  von  kaustischem  Kali    i 
in  einem  Destillationsgefäfsc  so  lange  gekocbt,  bis  sämnit- 
liches  Ammoniak  in  die  verdünnte  Chlor vrasserEtoETsäurC 
enthaltende  Vorlage  übergelrieben  war.  i 

Das  in  Kali  ungelöst  gebliebene  Ziakoxyd  wurde  , 
abCIlrirt,  und  aus  der  durchgegangenen  Flüssigkeit  u]i(> 
telst  ächwefehvass  erst  off  alles  aufgelöste  Zinkosjd  ab 
Schvrefelzink  gefcillt.  Dieses  soTfohl,  als  das  ungelöste 
Zinkoxyd  auf  dem  Filtruiu,  wurde  in  C hl orwasserst off- 
säure gelöst  und  mit  kolilensaurem  Nalrun  gefüllt. 

Die  erhaltenen  Mengen  von  kohlensaurem  Zinkosyd 
ben  nach  dem  Glühen  0,664  Zinkoxyd  =0,552  Zink. 

Die  Flüssigkeit  in  der  Vorlage,  welche  das  Ammo- 
niak enthielt,  wurde  in  einer  Platinschale  bis  zur  Trock- 
nifs  abgedampft,  der  Rückstand  getrocknet  und  durch  Ver-   ' 
flüchligen  ein  Gehalt  an  Chlorkaliura  bestimmt.  " 

Es   wurden   0,8625   Chlorwasserstoff- Ammoniak  er- 
hallen,  welche  0,276  Ammoniak  entsprechen.      Danach    ' 
wären  in  100  Theilen:  ' 


Zink 

Schwefelcyan 

Ammoniak 


30,22 


Berechtigt, 

29,87 
5J,25 
15,88 


15,69 

100,110. 
fspräcbe  der  Formel  ZnCy-t-WH=. 


Stl.«oracy:,iikuLall. 

Es  wurde  durch  Sälligen  von  Schwefelcyauwa» 
eloffsäurc  mit  kohlensaurem  Kobaltoiydul  iu  frisch  ge*  ' 
fälUcni  Zustande  dargestellt.  Dasselbe  loste  sich  mit  scbd-  ■ 
ncr  rother  Farbe  in  der  Säure  auf.  Bei  dem  Abdampfen  ' 
im  Wasserfaade  wurde  die  Auflösung  bei  einer  gewissen  ^ 
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Yon  Schwefelwasserstoff  nicht  vollständig  auflöste.  Der 
ungelöste  Rückstand  sah  schwarz  ans,  verglimmte,  in  ei- 
nem Piatinlöffel  erhitzt,  mit  Zurücklassung  von  Nickel- 
ozyd.  E^  wurde  mithin  bei  der  Zersetzung  des  Schwe- 
felcyannickels  Schwefel-  und  vielleicht  Kohlennickel  ge* 
iHldet. 

Schwefelcyannicket*  Ammoniak. 

Das  Sdiwefelcyaimickel  löst  sich  vollständig  in  Am- 
OMimak  mit  blauer  Farbe  auf.  Nach  der  Coneentrationl 
Im  Waaserbade,  unter  Zusatz  von  Ammoniak,  erhSit  man 
nach  dem  Erkalten  glänzende  blaue  Krystalle  der  Afst^ 
momakverbindnng. 

Die  Mutterlauge  giebt  nach  neuem  Abdampfen^  im^ 
ter  Zusatz  von  Ammoniak,  noch  mehr  derselben. 

Sie  verwittern  langsam  an  der  Luft  und  werden  von 
Wasser  zersetzt,  wobei  Nickeloxjd  sich  absdieidet  uncl 
Ammoniak  frei  wird. 

1,407  Grm.  wurden  gepulvert  und  zwischen  Lösct^ 
papier  getrocknet,  dann  mit  Aetzkali  auf  die  beirnfZink-^ 
salze  angegebene  Art  zerlegt. 

Das  erhaltene  Nickelosjd  war  nach  dem  Glühen 
=0,444  Gnu.,  in  denen  0,349  Nickel  enthalten  sind. 
An  Chlorwasserstoff- Ammoniak  wurden  1,1905  erhalten, 
welche  (V382'  Ammoniak  entsprechen.  Danach  in  lOÖ 
Thellen: 


■ 

Berechnet. 

Nickel 

24,80 

24,15 

Schwefelcyan 

47,83 

Ammoniak 

27,15 

28,02 

100,00. 

■  •         # 

Entsprechend  der  Formel:  Ni€j+2I^H^; 


>'  .     ^ 


/ 


sind  VcrbiDduDgcn  des  SchwefelcyaDkoballs  mit  AininO' 
Qiak,  dereu  ZusaintneBsclzuDg  aber  nicht  weiter  unter- 
Gucbt  -wurde. 


Das  SchwefelcyauDickel  wurde  durch  Sätligen  der 
SchwefelcyaDwasEerEloffsüure  mit  frisch  gefälltem  kohlen- 
saurein  Mickeloxyd  dargestellt.  Die  Auflösuag  geschah  mit 
schön  grüner  Farbe. 

Durch  Abdampfen  wollte  es  nicht  gelingen  gute  Kry- 
Elalle  zu  erhallen;  der  freiwilligen  Verdunstung  überlas- 
sen, nahm  die  AuflösuDg  Syrupcousisteuz  an,  ohne  zu 
krystalÜRiren ;  über  Schwefelsäure  trocknete  sie  zu  ei- 
nem gelblichen  kryslalliuischeu  Pulver  ein.  Auch  bei 
Anwendung  von  Alkohol  als  Lüsuugsmillel  wurde  kein 
besseres  Uesultat  erhalleu. 

1,172  Grm.  davon  wurden  in  Wasser  gelöst  und 
Ueberschufs  von  kaustischem  Kali  erwärmt. 
Das  Mckeloiyd  war  uach  dem  Glühen  =0,474,  die  0,373 
Nickel  eulsprccheo.     Danach  in  100  Theileu: 

llcrccIiDCt. 

Nickel  31,82          31,92 

Schwefclcyaii  63,22 

-  '■               Wasser  4,Sfi 

•'  lltO.ÜO. 

..      Die  Formel  wäre  also  2Ni€y+H. 

Dieses  Wasser  verliert  das  Salz  bei  150". 

Das  Salz  wurde  von  seinem  Wasscrgchallc  befreit 
und  beim  Ausschlufs  der  Luft  erhitzt.  Es  färbte  sich 
bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze  braun  und  zersetzte 
sich  dann  unter  lebhafter  Gasentwicklung.  Es  subliniirte 
dabei  Schwefel,  Schwefelkohlenstoff  ging  in  die  mit  Was- 
ser gefüllte  Vorlage  Über,  und  es  entwickelte  sich  Cyan- 
gas  und  Stickgas.  Der  Bücksland  war  ein  braunes  Pul- 
ver,   welches   Chlorwasserstoffsäurc    unter    Entwicklung 
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Yon  Schwefelwasserstoff  nicht  vollständig  auflöte.  Der 
ungelöste  Rückstand  sah  schwarz  aus,  verglimmte,  in  ei- 
fiem  Platinlöffel  erhitzt,  mit  Zurücklassung  von  Mickel- 
oxjd.  Es  wurde  mithin  bei  der  Zersetzung  des  Schwe- 
felcjannickels  Schwefel-  und  vielleicht  Kohlennickel  ge- 
bildet. 

Schwefelcy  annicket- Ammoniak. 

Das  Sdiwefelcyannickel  löst  sich  vollständig  in  Am- 
moniak mit  blauer  Farbe  auf.  Mach  der  Coneentratioa. 
in  Waaserbade,  unter  Zusatz  von  Ammoniak,  erhSlt  mao 
nach  dem  Erkalten  glänzende  blaue  Krystalle  der  An^ 
moniakverbindung» 

Die  Mutterlauge  giebt  nach  neuem  Abdampfen ,  mth- 
ter  Zusatz  von  Ammoniak,  noch  mehr  derselben. 

Sie  verwittern  langsam  an  der  Luft  und  werden  von 
Wasser  zersetzt,  wobei  Nickeloxjd  sich  absdieidet  und 
Ammoniak  frei  wird. 

1,407  Grm.  wurden  gepulvert  und  zwischen  Lösche 
papier  getrocknet,  dann  mit  Aetzkali  auf  die  beim  Zink« 
salze  angegebene  Art  zerlegt. 

Das  erhaltene  Nickelosjd  war  nach  dem  Glühen 
=0,444  Grm.,  in  denen  0,349  Nickel  enthalten  sind. 
An  Chlorwasserstoff- Ammoniak  wurden  1,1905  erhalten, 
welche  01,382'  Ammoniak  entsprechen.  Danach  in  lOÖ 
Theilen:  >  ' 


Bereclioet. 

Nickel 

24,80 

24,15 

Schwefelcyan 

47,83 

Ammoniak 

27,15 

28,02 

100,00. 
En^prediend  der  Form«!:  Ni€j+2I(ii^. 


sind  Vcrbiüduugcn  des  Schwefclcyankoballs  mit  Ammo- 
niak, dereu  Zusammensctzuag  aber  nicht  weiter  unter- 
sucht wurde. 

Scl>wer«lc}iiDnicket. 

Das  Schwefelcyannickel  wurde  durch  Sättigen  der 
Schwefelcjanwassersloffsüure  mit  frisch  gefälltem  kohl^H 
saurem  Nickeloxyd  dargestellt.  Die  Auflösung  geschah  mit 
GcbÖD  grüner  Farbe. 

Durch  Abdampfen  vrollle  es  nicht  gelingen  gute  Kr^- 
slalle  zu  erhalten;  der  freiwilligen  Verdunstung  überlas- 
sen, nahm  die  Auflösung  Syrupcousisleuz  an,  ohne  zu 
krystallisiren;  (iber  Schwefelsäure  trocknete  sie  zu  ei- 
nem gelblichen  kristallinischen  Pulver  ein.  Auch  bei 
Anwendung  von  Alkohol  als  Lösungsmittel  wurde  kein 
besseres  Resultat  erhalten. 

1,172  Grm.  davon  wurden  in  Wasser  gelöst  und 
mit  einem  Ueberschufs  von  kaustisdicin  Kali  erwärmt. 
Das  Nickeloiyd  war  nach  dem  Glühen  =0,'i74,  die  t),373 
Nickel  eulsprechen.     Danach  in  1(10  Theileni 


Nickel 

31,82 

31,92 

Schwefelcyan 

63,22 

"WaBBer 

4,S6 

11)0,0(1. 

Die  Formel  wäre  also  2Ni€j  +  H, 
Dieses  Wasser  verliert  das  SaU  bei  150°. 
Das  Salz  wurde  von  seinem  Wassergehalte  befreit 
und  beim  Ausscblufs  der  Luft  erhitzt.  Es  färbte  sieb 
bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hilze  braun  und  zersetzte 
sich  dann  unter  lebhafter  Gasentwicklung.  Es  sublimirte 
dabei  Schwefel,  Schwefel  kuiilensloff  ging  in  die  mit  W^as- 
ser  gefüllte  Vorlage  Ober,  uud  es  entwickelte  sich  Cyaa- 
gas  und  Stickgas.  Der  Kückaland  war  ein  braunes  Pul- 
ver ,    welches   CblorwasserstoffGäure    unter    Entwicklung 
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Alkohol  und  kocht,  so  bildet  sich  unter  vollitfgndiger 
Ejitförbong  ein  brauner  Miedeisdilag,  w&hrend  gleicfazei- 
tjg  der  Geruch  der  Blausäure  hervortritt.  Beim  Ueber- 
sättigen  mit  einer  Säure  bleibt  Berlinerblan  zurück. 

Die  Zersetzung  des  Sulfocyanids  vom  Eisen  beim 
Erhitzen  mit  Wasser  scheint  ganz  analog  derjenigen  za 
seyn»  welche  das  Sulfocjanid  des  Kupfers  vom  Wasser 
8<:hon  in  der  Kälte  erfilhrt,  und  welche  wir  weiter  un- 
ten ausfiihrlicher  beschreiben  werden.  Es  bilden  sich 
Sulfocjantir,  Schwefelsäure  und  wahrscheinlich  auch  Cyan- 
wasserstofÜBäure,  deren  geringe  Menge  während  des  Ab- 
dampfens  indessen  nicht  gut  durch  den  Geruch  wahrzn- 
n^mftn  ist 

"Wird  die  abgedampfte  Masse  in  einem  Destillations- 
geftüse  erhitzt,  so  entwickeln  sich  Cyan,  Stickgas  und 
Schwefelkohlenstoff,  während  ein  schwarzes  pulvriges, 
Kohlenstoff  enthaltendes  Schwefeleisen  hinterbleibt. 

Schwefelcyankadinium. 

Das  Salz  wurde  durch  Sättigen  der  Schwefelcyan- 
wasserstofÜBäure  mit  kohlensaurem  Kadmiumoxjd  darge- 
stellt 

Beim  Abdampfen  im  Wasserbade  fiel  schon  bei  nicht 
sdir  T^rgeschrittener  Concentration  schwerlösliches  Schwe- 
feicjrankadmium  krjstallinisch  nieder. 

Die  Krystalle  waren  farblos,  glänzend,  die  Form 
bei  ihrer  Kleinheit  nicht  zu  bestimmen. 

1,081  Grm.  des  Salzes  wurden  längere  Zeit  über 
Schwefelsäure  getrocknet,  dann  in  Wasser  aufgelöst  und 
mit  kohlensaurem  Natron  das  Kadmiumoxyd  unter  Er- 
wärmen gefällt.  Aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  fällte 
Schwefclwasserstoffgas  noch  etwas  Schwefelkadmium,  wel- 
dies  in  Chlorwaeserstoffsäure  gelöst  und  dann  mit  koh- 
lensaurem Natron  gefällt  wurde.  Beide  Mengen  von  koh- 
lensaurem Cadmiumoxyd  gaben  nach  dem  Glühen  0,602 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LYI.  6 
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a)  EiieDsulfuryanrir. 
Durch  Wechselzersetzung  von  Scbwefclcyaiibaryum' 
und  Schwefel  sau  rem  Eiscaoxydul  erhält  m.in  eine  farblose 
Flüssigkeit,  ivelche  sich  Leim  Abdampfen  sdinell   röthet 
und  in  Sulfocyanid  übergeht. 

i)  E[seDSülfocyani(I. 

Frisch  gefülltes  Eisenoxydhjdrat  löst  sidi  in  der 
Säure  mit  intensiv  rolher  Farbe  auf.  Wenn  man  sos 
dieser  Flüssigkeit  durch  Abdampfen  im  Wasserbade  das 
Salz  in  fester  Form  darzustellen  sucht,  so  erleidet  es  dabei 
eine  partielle  Zersetzung.  Es  ist  nämlich  nicht  mehr  roll- 
ständig  in  Wasser  löslich;  es  bleibt  ein  brauner  Rück- 
stand, und  die  Flüssigkeit  besitzt  nicht  mehr  die  frühere 
gesättigte  Farbe.  Durch  mehrfach  wiederholtes  Abdam- 
pfen wird  sie  zuletzt  fast  ganz  farblos. 

Jeuer  Rückstand,  den  man  zunächst  für  ein  basi- 
sches Salz  halten  eolllc,  sckeint  reines  Eisenoxjdhydrat 
zu  seyn.  Denn  kocht  man  ihn  mit  Kali,  nculralisirt  die 
Flüssigkeit  mit  einer  Siiure  und  fügt  dann  ein  Eisen- 
oxjdsalz  hinzu,  so  entsteht  keine  Rölhnng. 

Die  fast  entfürbte  Flüssigkeit  enthält  eine  nicht  un- 
beträchtliche Quantität  Eisen,  merkwürdigerweise  jedoch 
als  Eisensulfocyanür;  denn  Ammoniak  schlägt  daraus  grü- 
nes Eisenoxydulliydrat  nieder,  welches  sich  au  der  Luft 
oxydirt.  Aufserdem  zeigt  sia  einen  Gehalt  au  Schwefel- 
säure ,  der  sich  in  der  ursprünghchen  Auflösung  des  Sul- 
focyanids  nicht  entdecken  liefs. 

Auch  schon  durch  blofees  Kochen  einer  verdünnten 
Auflösung  Ton  Sulfocyanid  erfolgt  diese  Zersetzung,  wel- 
che sich  durch  Verminderung  der  Farbe  und  Bildung  von 
Schwefelsäure  zu  erkennen  giebl.  Alkalien  fällen  dann 
Eisenojydoxydul  mit  fast  schwarzer  Farbe. 

Vermischt  man  die  Auflösung  vom  Sulfocyanid  mit 

AI- 
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Alkohol  und  kocht,  so  bildet  sich  imter  voIktBiidiger 
Entfärbang  ein  brauner  Miedersdilag,  w&hrend  gleicbzei- 
tig  der  Geruch  der  Blausäure  hervortritt.  Beim  Ueber- 
sättigen  mit  einer  Säure  bleibt  Berlinerblan  zurück. 

Die  Zersetzung  des  Sulfocyanids  vom  Eisen  beim 
Erhitzen  mit  Wasser  scheint  ganz  analog  derjenigen  zu 
seyn»  welche  das  Sulfocjanid  des  Kupfers  vom  Wasser 
8<jion  in  der  Kälte  er&hrt,  und  welche  wir  weiter  un- 
ten ausfiihrlicher  beschreiben  werden.  Es  bilden  sich 
Solfocjanür,  Schwefelsäure  und  wahrscheinlich  auch  Cyan« 
.wasserstoffsäure,  deren  geringe  Menge  während  des  Ab- 
dampfens  indessen  nicht  gut  durch  den  Geruch  wahrza- 
ttjphyHftn  ist 

"Wird  die  abgedampfte  Masse  in  einem  Destillations- 
geiaise  erhitzt ,  bo  entwickeln  sich  Cyan,  Stickgas  und 
Schwefelkohlenstoff,  während  ein  schwarzes  pulvriges, 
Kohlenstoff  enthaltendes  Schwefeleisen  hinterbleibt. 

Schwefelcyankadmium. 

■ 

Das  Salz  wurde  durch  Sättigen  der  Schwefelcyan- 
waßserstof&äure  mit  kohlensaurem  Kadmiumoj^yd  darge- 
stellt. 

Beim  Abdampfen  im  Wasserbade  fiel  schon  bei  nicht 
sdir  ▼^rgeschrittener  Concentration  schwerlösliches  Schwe- 
fdcjankadmium  krjstallinisch  nieder. 

Die  Krystalle  waren  farblos,  glänzend,  die  Form 
bei  ilirer  Kleinheit  nicht  zu  bestimmen. 

l,08jL  Grm.  des  Salzes  wurden  längere  Zeit  über 
Schwefejsäure  getrocknet,  dann  in  Wasser  aufgelöst  und 
out  kohlensaurem  Natron  das  Kadmiumoxyd  unter  Er- 
wärmen gefallt.  Aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  fällte 
Schwefclwasscrstoffgas  noch  etwas  Schwefelkadmium,  wel- 
ches in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst  und  dann  mit  koh- 
lensaurem Natron  gefällt  wurde.  Beide  Mengen  von  koh- 
lensaurem Cadmiumoxyd  gaben  nach  dem  Glühen  0,602 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LVI.  6 


Gnü.Käaniuinökyd,  in  deiieti  0,626  Kadmiatii  efitlil^keci 
sind.    Danach  also  in  100' Theilen: 

Berechnet. 

Kadminm  48,66  48,75 

Schwefelcjan  51,25 

100,00. 

'      Eft  ist  mithin,  gleich  der^Zinkverbindung,  ein  was« 
^effräes  Salz. 


Sc  hwefelcy  an  kadmium- Ammoniak. 


.1 
I 


Das  Schwefelcyankadmium  löst  sich  in  Anhnoiüak 

vollständig  auf.     Die  Auflösung  läfst,  ist  sie  contentrirt  \ 

genug,  glänzend  i/^eifse  Krystalle  von  Schwefelcyankiid-  i 

mlnm- Ammoniak  fallen.    Aus  der  Mutterlauge  kann  nüfti  ) 

durch  erneutes  Abdampfen,  unter  Zusatz  von  Ammoniak,  | 

eine  neue  Menge  dieser  Verbindung  erhalten.    Sie  vnrd,  ) 

ganz   wie    die  früheren  Verbindungen  dieser  Art,   von  j 
Wasser  unter  Abscheidung  von  Kadmiumoxjd  zersetzt 

1,2335  Grm.,  welche  über  Schwefelsäure  lange  auf-  ^ 

bewahrt  wordeii,  wurden  mit  Wasser  üb^gossen,  und  ) 

sodann,  wie   früher,  mit  Kalilauge  der  Destillation  un-  , 

terwörfen.  i 

Das  gefällte  Kadmiumoxyd  wurde  in  Chlorwasser-  ^ 

stoffsäure  gelöst,  und  mit  SchwefelwasserstofTgas  -gefällt.  , 

Das  Schwefelkadmium  wurde  auf  ein  gewogenes  Fil-  ^ 

trüm  gebracht,  und  so  lange  getrocknet,  bis  es  nichts  ^ 

mehr  am  Gewicht  verlor.     Es  war  =0,675  Grm.,  in  de-  | 
nen  0,523  Kadmium  enthalten  sind. 

K 

Aufserdem  wurden  0,480  Grm.  Chlorwasserstoff-Am-  | 

tnoniak  erhalten,  di^  =0,154  Ammoniak  sind.  | 
In  100  theilen  also: 
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ach/dMt$^b-^t  vorübergehend  schirarz»  ehe  es  sich 
vollständig  zersetzt 

CUorwasserstoffsäure  ivirkt  in  der  Kälte  sehr  wenig 
darauf  ein;  erwärmt  löst  es  sich  auf,  und  wenn  die  Säure 
nicbt  im  Ueberschufs  vorhanden  ist,  so  scheidet  sich  Ku- 
pfercUorfir  aus. 

Schwefelsäure  zersetzt  das  Salz  beim  Erwärmen,  es 
bildet  sich  Bchwßfelsaures  Kupferoxyd,  unter  Entwick- 
biDg  von  schwefliger  Säure.  Bei  Anwendung  von  sehr 
wenig  und  concentrirter  Säure  scheidet  sich  ein  schwarzer 
Körper  ans,  der.  mit  Chlorwasserstoffsäure  etwas  Schwe- 
felwässerstoff entwickelt,  und,  zum  .Theil  wenigstens, 
SchwefelKopfer  ist. 

Eis  ist  in  Ammoniak  löslich.  Wird  die  farblose  Auf- 
lösung mit  Chlorwasserstoffsäure  gesättigt,  so  fällt  das 
Salz  wiederum  nieder. 

Kali  fällt  aus  dem  Salze  gelbes  Kupferoxjdulhydrat. 

Das  Kupfersulfocyanür  wurde  in  einem  kleinen  De- 
stillaiionsapparate  einer  erhöhten  Temperatur  ausgesetzt, 
nadidem  es  zuvor  bei  130"  getrocknet  war. 

Es  bräunte  sich  bei  der  ersten  Einwirkung  der  Wär- 
me, es  subliniirte  etwas  Schwefel  unter  geringer  Gasent- 
wicklung«  und  bedeutende  Mengen  von  Schwefelkohlen- 
stoff ffD^en  in  die  mit  Wasser  gefüllte  Vorlage  über, 
wobei  die  Gasentwicklung  lebhafter  wurde.  Aufserdem 
entwickelte  sich  Cjangas  und  Stickgas.  Der  Rückstand, 
der  schwarz  und  pulverig  war,  enthielt  nicht  unbedeu- 
tend kleine  glänzende  Krystallflittern,  deren  Form  aber 
selbst  unter  der  Lupe  nicht  erkannt  werden  konnte. 
Chlorwasserstoffsäure  löste  ihn  unter  Entwicklung  von 
Schwefelwasserstoff  nicht  bedeutend  auf,  Salpetersäure 
löste  ihn  vollständiger  auf  unter  Bildung  von  Schwe- 
lelsäure. Bei  der  Behandlung  mit  beiden  Säuren  blieb 
ein  gelber  Stickstoff-  und  kohlenstoffhaltiger  Körper  zu- 
rück, der  im  Platinlöffel  .erhitzt  nur  schwer  verglimmte, 
mk  Zurüchlasstti^  von  Kupferoxyd.    D^r  Rückstand  be- 


84 

von  rein  gelber  Farbe  war,  wurde  auf  ein  gewogenes 
Filtrum  gebracht.   Er  war  nach  dein  Trocknen  0,002  Grm. 

Aus  der  Auflösung  in  Salpetersäure  wurde  durch 
kohlensaures  Ammoniak  das  Wismuthoxyd  gefällt.  Es 
gab  beim  Glühen  0,332  Wismuthoxjd,  in  welchen  0,298 
Wismuth  enthalten  sind. 

Die  vom  kohlensauren  Wismuthoxjd  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit wurde  mit  Chlorwasserstoffsäure  übersättigt  und 
mit  Chlorbaryum  gefällt.      Es  wurden  0,961   Schwefel-  ^ 
saure  Barjterde  erhalten  =0,132  Schwefel,  welche,  nebst  ^ 
dem  früher  erhaltenen,  0,244  Schwefelcjan  entsprechen«   ; 

Danach  sind  in  100  Theilen:  ^ 

.-  i 

■  t 


^ 

Bei*echnct. 

Wismuth 

55,18 

54,78 

Schwefelcjan 

45,18 

45,22 

100,36         100,00. 


Es  ist  mithin  das  neutrale  wasserfreie  Salz. 

Auch  das  gelbe  Pulver,  welches  sogleich  beim 
sammenbringen  von  Wismuthoxjd  und  Schwefelcyanwas-  ^ 
serstoffsäure  niederfällt,  wurde  einer  Untersuchung  un-. 
terworfen.  ' 

Es  wurde  über  Schwefelsäure  und  im  Wasserbäde 
getrocknet. 
^     1,130  Grm.,  eben  so  behandelt  wie  vorher,  gaben: 

0,517  schwefelsaure  Barjterde  =0,0713  Schwefel  t\ 
und  0,0075         -  -M 

zusammen  0,0788  Schwefel. 

welche  0,143  Schwefelcjan  entsprechen.  r 

Das  Wismuthoxyd  betrug  0,968.  ^ 

Jene    0,143    Schwefelcjan    erfordern    zur   Bildmi|(< 

des  neutralen  Salzens    0,173  Wismuth,    und   es  bleiboitE: 

mithin  0,774  Wismuthoxjd  übrig.  \ 

Der  Verlust  ist  als  Wasser  berechnet.  fl 
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In  100  Tbeilen  sind  also  entbalten: 

Beredmct. 

SchwefelcjraDwisinotb      27,96        27,95 
Wismutboxyd  68,49        68,16 

Wa«8er  3,55  3,89 


100,00.      100,00. 


»; 


Es  vfJkre  also  nach  der  Formel  Bi€y+4Bi+2H 
zosamnieDgesetzt. 

Beide  Salze,  das  nentrale  und  das  basiscbe,  werden 
im  frisch  gefällten  Zustande  durch  Wasser  so  zersetzt, 
dafs  reines  Wismutboxyd  nach  anhaltendem  Kochen  un- 
ter Erneuerung  des  Wassers  zurückbleibt.  Einmal  ge- 
trocknet geht  diese  Zersetzung  nur  schwierig  von  Statten, 
und  es  gelingt  nicht,  die  Verbindung  von  aller  Schwefel- 
cyanwasserstoffsäure  zu  befreien. 

In  einer  unten  verschlossenen  Glasröhre  erhitzt,  zer- 
setzt sich  das  neutrale  Salz  und  es  bleibt  Srhwefelwis- 
nmth  zartick,  das  basische  reducirt  sich  dabei  theilweise 
za  metallischem  Wismuth. 

In  einer  offnen  Glasröhre  erhitzt,  hinterlassen  beide 
Salze  einen  Rückstand  von  Wismuthoxvd. 

Schwefelcyankupfer. 
a)  Kupfcrsulfocyanur. 

Man  kann  das  Kupfcrsulfocyanur  entweder  durch 
Redaciren  einer  Kupfervitnolauflösung  mittelst  Eisenvi- 
triol und  einer  Auflösung  von  Schwefelcyaukalium  dar- 
stellen, oder  auch  durch  blofses  Zusammenbringen  von 
einer  verdünnten  Kupferoxydauflösung  mit  einer  ebenfalls 
Tcrdünnten  Auflösung  von  Schwefelcyankalium.  Eben- 
sowohl kann  man  es  aus  kohlensaurem  Kupferoxyd  oder 
Kopferoxydhydrat  und  SchwefelcyanwasserstofÜBciure  dar- 
stellen, wann  nur  Wasser  genug  vorhanden  ist,  woqUber 
beim  Kupfersulfocyanid  mehr  gesagt  werden  soll. 

Das  Kupfersulfpcyanür  fällt  bei  allen  diesen  Dar- 


eftii.*Ka€kBmmö)tyd,  in  deMü  0,&26  Kadmiatn  etttbldte^ 
sind.    Danach  also  in  lOOTheilen:  -^   | 

Berechnet.  "*    « 

Kadmium  48,66  48,75  ^i 

Schwefelcyan  51,25 

100,00.  , 

•  ■    Es  ist  mithin,  gleich  der^Zinkverbindung,  ein  wäa^ 
kerfreies  Salz. 


SchwefelcyankadmiuiQ-Ammoniak.  '^ 


Das  Schwefele jankadmium  löst  sich  in  AntmoniaE'^^ 
vollständig  auf.  Die  Auflösung  läfst,  ist  sie  conrentrirt  ^ 
genug,  glänzend  weifse  Kiystalle  von  Schwefelcyankiid^>^l 
minm- Ammoniak  fallen.  Aus  der  Mutterlauge  kannnüA^^ 
durch  erneutes  Abdampfen,  unter  Zusatz  von  Ammoniak,  ^^ 
eine  neue  Menge  dieser  Verbindung  erhalten.  Sie  ivird,»^ 
ganz  wie  die  früheren  Verbindungen  dieser  Art,  voi|f^| 
Wasser  unter  Abscheidung  von  Kadmiumoxjd  zersetzt   '^ 

1,2335  Grm.,  welche  über  Schwefelsäure  lange  auf-  . 
bewahrt  worden,  wurden  mit  Wasser  üb^gossen,  und  ^ 
sodann,  wie  früher,  mit  Kalilauge  der  Destillation  un«*'^ 
terwörfen.  '^ 

Das  gefälltiß  Kadmiumoxyd  wurde  in  Chlorwasai^  j- 
stoffsäure  gelöst,  und  mit  SchwefelwasserstofTgas  gefälti  . 

Das  Schwefelkadmium  wurde  auf  ein  gewogenes  Fil-'"!^ 
trüm  gebracht,  und  so  lange  getrocknet,  bis  es  nidite  & 
mehr  am  Gewicht  verlor.  Es  war  =0,675  Grm.,  in  de-  t 
nen  0,523  Kadmium  enthalten  sind.  •  ^ 

Aufserdem  wurden  0,480  Grm.  Chlorwasserstoff-Am-  y 
moniak  erhalten,  di^  =0,154  Ammoniak  sind.  i 

In  100  theilen  also :  ! 
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sich. da$  Sab' eivt  vorübergehead  schwarz,  ehe  es  sich 
Folktandig  zersetzt 

Chlorwasserstoffsäure  wirkt  in  der  Kälte  sehr  wenig 
darauf  ein;  erwärmt  löst  es  sich  auf,  und  wenn  die  Säure 
nicht  im  Ueberschufs  vorhanden  ist,  so  scheidet  sich  Ku- 
pferchlorfir  aus. 

Schwefelsäure  zersetzt  das  Salz  beim  Erwärmen,  es 
Irildet  sich  schwiefelsaures  Kupferoxyd,  unter  Entwick- 
loDg  von  schwefliger  Säure.  Bei  Anwendung  von  sehr 
wenig  und  concentrirter  Säure  scheidet  sich  ein  schwarzer 
Körper  ans,  der  mit  Chlorwasserstoffsäure  etwas  Schwe- 
felwässerstoff entwickelt,  und,  zum  .Theil  wenigstens, 
Schwefelkupfer  ist. 

Es  ist  in  Ammoniak  löslich.  Wird  die  farblose  Auf- 
lösang  mit  Chlorwasserstoffsäure  gesättigt,  so  fällt  das 
Salz  v^iedenim  nieder. 

Kali  fällt  aus  dem  Salze  gelbes  Kupferoxydulhydrat. 

Das  Kupfersulfocyanür  wurde  in  einem  kleinen  Dc- 
stillationsapparate  einer  erhöhten  Temperatur  ausgesetzt, 
nachdem  es  zuvor  bei  130"  getrocknet  war. 

Es  bräunte  sich  bei  der  ersten  Einwirkung  der  Wär- 
me, es  sublimirte  etwas  Schwefel  unter  geringer  Gasent- 
wicklung, und  bedeutende  Mengen  von  Schwefelkohlen- 
stoff gingen  in  die  mit  Wasser  gefüllte  Vorlage  über, 
wobei  die  Gasentwicklung  lebhafter  wurde.  Aufserdem 
entwickelte  sich  Cyangas  und  Stickgas.  Der  Rückstand, 
der  schwarz  und  pulverig  war,  enthielt  nicht  unbedeu- 
tend kleine  glänzende  Krystallflittern,  deren  Form  aber 
selbst  unter  der  Lupe  nicht  erkannt  werden  konnte. 
Chlorwasserstoffsäurc  löste  ihn  unter  Entwicklung  von 
Schwefelwasserstoff  nicht  bedeutend  auf,  Salpetersäure 
löste  ihn  vollständiger  auf  unter  Bildung  von  Schwe- 
felsäure. Bei  der  Behandlung  mit  beiden  Säuren  blieb 
ein  gelber  Stickstoff-  und  kohlenstoffhaltiger  Körper  zu- 
rück, der  im  Platinlöffel  erhitzt  nur  schwer  verglimmte, 
mit  Zurücklassung  von  Kupferoxyd.    Der  Rückstand  be- 


siiii]  VcrbiDduugen  des  Schwefelcyaukobalts  mit  Amino- 
liiak,  dereu  Zusaiumensetzuug  aber  Dicht  ^veiler  unter- 
Rucht  wurde. 


Das  Scbwerelcyanoickel  wurde  durch  Sättigen  der 
SchwefelcjanwasserstoffsÜure  mit  frisch  gefälltem  kohlen- 
saurem Ntckeloxyd  dargestellt.  Die  Auflösung  geschah  mit 
schoß  grüner  Farbe. 

Durch  Abdampfen  wollte  es  nicht  gelingen  gute  Krj- 
stalle  zu  erhalten;  der  freiwilligen  Verdunstung  überlas- 
sen, nahm  die  Auflösung  SyrupcousJsleuz  an,  ohne  zu 
kryslallisiren;  über  Schwefelsäure  trocknete  sie  zu  ei- 
nem gelblichen  krystallinischen  l'ulvcr  ein.  Atich  bei 
Anwendung  von  Alkohol  als  Lösungsmittel  wurde  kein 
besseres  Resultat  erhalten. 

1,172  Grm.  davon  wurden  in  Wasser  gelöst  iiud 
mit  einem  Ueberscfaiifs  von  kausfischcm  Kali  erwärmt. 
Das  Nickeloxyd  war  nach  dem  Gliilien  =0,J74,  die  0,373 
Nickel  entsprechen.     Danach  iu  UIO  Theilem 

Nickel  3I,H2  31,92 

Schwefelcyan  63,22 

^ '  Wasser  4,S6 

l()0,0(t. 

,,.     Die  Formel  wäre  also  2ISi4Jj-|-H. 

Dieses  WaBser  verliert  das  Salz  bei  150". 
Das  Salz  wurde  von  seinem  Wasscr^tehalte  befreit 
und  beim  Ausschlufs  der  Luft  erhitzt.  Es  färbte  sieb 
bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze  braun  und  zersetzte 
sich  dann  unter  lebhafter  Gasentwicklung.  Es  subÜmirle 
dabei  Schwefel,  Schwefelkohlenstoff  ging  in  die  mit  Was- 
ser gefüllte  Vorlage  Über,  und  es  entwickelte  sich  Cjan- 
gas  und  Stickgas.  Der  Rückstand  war  ein  braunes  Pul- 
ver,   welches   Chlorwasserstoffsäure    unter    Eulwicklung 
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▼on  Schwefelwasserstoff  nicht  vollständig  auflöte«  Der 
ungelöste  Rückstand  sah  schwarz  ans,  verglimmte,  in  ei- 
nem Platinlöffel  erhitzt,  mit  Zurficklassung  von  Nickel- 
oxyd. Es  wurde  mithin  bei  der  Zersetzung  des  Schwe- 
felcyannickels  Schwefel-  und  vielleicht  KohlennidLel  ge- 
bUdet 

Schwcfclcyannickct- Ammoniak. 

Das  Sdiwefelcyannickel  löst  sich  vollständig  in  Am- 
ttoniak  mit  blauer  Farbe  auf.  Nach  der  Conoentratioa. 
in  Vi^aaserbade,  unter  Zusatz  von  Ammoniak,  4»rhllt  man 
nach  dem  Erkalten  glänzende  blaue  Krystalle  der  Au»« 
moniakverbindnng. 

Die  Mutterlauge  giebt  nach  neuem  Abdampfen^  mtk* 
ter  Zusatz  von  Ammoniak ,  noch  mehr  derselben. 

Sie  verwittern  langsam  an  der  Luft  und  werden  von 
Wasser  zersetzt,  wobei  Nickeloxjd  sich  absdieidet  und 
Ammoniak  frei  wird. 

1,407  Grm.  wurden  gepulvert  und  zwischen  Lösche 
papier  getrocknet,  dann  mit  Aetzkali  auf  die  beim  Zink» 
salze  angegebene  Art  zerlegt. 

Das  erhaltene  Nickelosjd  war  nach  dem  GlQhen 
=0,444  Grm.,  in  denen  0,349  Nickel  enthalten  sind. 
An  Chlorwasserstoff- Ammoniak  wurden  1,1905  erhalten, 
welche  0,382  Ammoniak  entsprechen.  Danach  in  lOÖ 
Theilen: 


Berechnet. 

Nickel 

24,80 

24,15 

Schwefelcjan 

47,83 

Ammoniak 

27,15 

28,02 

100,00. 
Entsprechend  der  Formel:  Ni€jr+2?(H^; 


u  4Cadttiiam<^ya,  in  deneü  0,&26  Kädmiutn  etttlildteö 
sinä    Danach  also  in  lOOTIieilen: 

Berechnet. 

Kadmium  48,66  48,75 

Schwefelcyan  51,25 


I  • 


I« 


lOOM 


*      Es  ist  mithin,  gleich  der^Zinkverbindung,  ein  was- 
serfreies Salz. 


.  ;  ■ 


Sc  hwefelcy  an  kadmium- Ammoniak. 


*  r.'  ■  '    1 


Das  Schwefelcjankadmium  löst  sich  in  Ammoniak 
vollständig  auf.  Die  Auflösung  läfst,  ist  sie  conrentrirt 
gbnug,  glänzend  i/Veifse  Krystalle  von  Schwefelcyänkiid- 
minm- Ammoniak  fallen.    Aus  der  Mutterlauge  kannmafib 

durch  erneutes  Abdampfen,  anter  Zusatz  von  Ammoniak,  | 

eine  neue  Menge  dieser  Verbindung  erhalten.    Sie  ivird,  ] 

ganz   wie    die  früheren  Verbindungen  dieser  Art,   von  , 

Wasser  unter  Abscheidung  von  Kadmiumoxjd  zersetzt  | 

1,2335  Grm.,  welche  über  Schwefelsäure  lange  auf-  ), 

bewahrt  worden,  wurden  mit  Wasser  übergössen,  und  n 

sodann,  wie   früher,  mit  Kalilauge  der  Destillation  un*  ^ 

terworfen.  ^ 

Das  gefällte  Kadmiumoxyd  wurde  in  Chlorwasaer-  ^ 

stoffsäure  gelöst,  und  mit  Schwefelwasserstoffgas  gefällt.  < 

Das  Schwefelkadmium  wurde  auf  ein  gewogenes  Fil*  . 

trüm  gebracht,  und  so  lange  getrocknet,  bis  es  nichts  u 

mehr  am  Gewicht  verlor.     Es  war  =0,675  Grm.,  in  de-  b 

nen  0,523  Kadmium  enthalten  sind. 

.    ■  <i 

Aufserdcm  wurden  0,480  Grm.  Chlorwasserstoff-Am-  ^ 
moniak  erhalten,  di^  =0,154  Ammoniak  sind.  >. 

In  100  theilen  also: 

5 


{i.   jBcMflhiKt* 


Kiidioiiin  4%39         43,40 

Sehwefdcyan  44,55 

Ammoniak  1%48  13,05 


t     •        I 


100,00. 
Der  Foimel  CdCj-h^H*  entsprechend. 

Schwefelcyanwismotfa. 

Znr  Darstellang  dieses  Salzes  wurde  ein  kohknsau- 
s  Wismuthoxyd  dargestellt,  welches  in  frisch  gefllltem 
tstande  mit  der  Säure  zusammengebracht  wurde. 

Es  fiel  ein  gelbes  Pulver  nieder,  während  sich  die 
össigkeit  dabei  dunkler  gelb  förbte.  Jenes  zersetzte 
:h  beim  Auswaschen  mit  Wasser,  und  es  blieb  ein  wei- 
is  kohlensäurehaltiges  Wismuthoxyd  zurück,  während 
is  Wasch  Wasser  Schwcfelcyanwasserstoflsäure  enthielt. 
»8  gelbe  Pulver  brauste  mit  Säure  stark  auf,  ein  Be- 
sis^  daCs  es  noch  kohlensaures  Wismuthoxyd  enthielt. 

Deswegen  wurde  das  Schwefelt^yanwismuth  aus  ei- 
im  "Wismutboxydhydrat,  welches  durch  Ammoniak  aus 
aer  Salpetersäuren  Auflösung  gefällt  war,  und  Schwe- 
Icyanwasserstoffsäure  dargestellt. 

Es  zeigten  sich  hierbei  ganz  ähnliche  Erscheinungen. 
i  fiel  sogleich  ein  gelbes  Pulver,  welches  ein  basisches 
ih  ist,  und  die  orangerothe  Auflösung  enthielt  das  neu- 
ale  Salz. 

Wird  diese  Auflösung  im  Wasserbade  concentrirt, 
»  fällt  das  Schwefelcyanwismuth  als  ein  dunkel  orange- 
)thes  Pulver  nieder. 

0,540  Grm.  dieses  letzteren  wurden  im  Wasserbade 
(trocknet  und  mit  Salpetersäure  übergössen,  worin  sif 
ch  beim  Erwärmen  vollständig  auflösten. 

Die  Auflösung  war  klar  und  farblos,  ein  kleiner 
'heil  von  Schwefel,  der  sich   ausgeschieden  hatte  und 

6* 
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von  rein  gelbet  Farbe  war,  wurde  auf  ein  gewogenes 
Filtrum  gebracht;   Er  war  nach  dem  Trocknen  0,002  Grm. 

Aus  der  Auflösung  in  Salpetersäure  wurde  durch 
kohlensaures  Ammoniak  das  Wismuthoxyd  gefällt.  Es 
gab  beim  Glühen  0,332  Wismuthoxyd,  in  welchen  0,298 
Wismuth  enthalten  sind. 

Die  vom  kohlensauren  Wismuthoxjd  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit wurde  mit  Chlorwasserstoffsäurc  übersättigt  und 
mit  Chlorbarjum  gefällt.  Es  wurden  0,961  schwefel- 
saure Barjterde  erhalten  =0,132  Schwefel,  welche,  nebst 
dem  früher  erhaltenen,  0,244  Schwefelcjan  entsprechen. 

Danach  sind  in  100  Theilen: 


^ 

Bei-echnet 

Wismuth 

55,18 

54,78 

Schwefelcjan 

45,18 

45,22 

100,36        100,00. 


Es  ist  mithin  das  neutrale  wasserfreie  Salz. 

Auch  das  gelbe  Pulver,  welches  sogleich  beim  Zu- 
sammenbringen von  Wismuthoxjd  und  Schwefelcyanwas-  ^ 
serstoffsäure  niederfällt,  wurde  einer  Untersuchung  un- 
terworfen. 

Es  wurde  über  Schwefelsäure  und  im  Wasserbade 
getrocknet. 
^     1,130  Grm.,  eben  so  behandelt  wie  vorher,  gaben: 

0,517  schwefelsaure  Barjterde  =0,0713  Schwefel       f 
und  0,0075         -  ^ 


zusammen  0,0788  Schwefel, 


welche  0,143  Schwefelcyan  entsprechen. 

Das  Wismuthoxyd  betrug  0,968.  fc 

Jene    0,143    Schwefelcyan    erfordern    zur   Bildung^ 

des  neutralen  Salzefs    0,173  Wismuth,    und   es  bleiben <s 

mithin  0,774  Wismuthoxyd  übrig.  e 

Der  Verlust  ist  als  Wasser  berechnet. 
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In  100  Theilen  sind  abo  enthalten: 

Berechnet. 

Schwefelcjanwisinuth      27,96        27,95 
Wismnthoxyd  68,49        68,16 

Wasser  3,55  3,89 


100,00.      100,00. 

Es  wäre  also  nach  der  Formel  Bi€y+4Bi+2H 
zusammengesetzt 

Beide  Salze,  das  neutrale  und  das  basische,  werden 
im  frisch  gefällten  Zustande  durch  Wasser  so  zersetzt, 
dafs  reines  Wismuthoxvd  nach  anhaltendem  Kochen  un- 
ter  Emeuemng  des  Wassers  zurückbleibt.  Einmal  ge- 
trocknet geht  diese  Zersetzung  nur  schwierig  von  Statten, 
and  es  gelingt  nicht,  die  Yerbindung  von  aller  Schwefel- 
cyanwasserstoffsäure  za  befreien. 

In  einer  unten  verschlusseneu  Glasröhre  erhitzt,  zer- 
setzt sich  das  neutrale  Salz  und  es  bleibt  Schwefelwis- 
muth  znrflck,  das  basische  reducirt  sich  dabei  theilweise 
za  metallischem  Wismuth. 

In  einer  offnen  Glasröhre  erhitzt,  hinterlassen  beide 
Salze  einen  Rückstand  von  Wisinuthoxyd. 

Schwefelcyankupfcr. 
a)  Kupfcrsulfocyanur. 

Man  kann  das  Kupfersulfocyaniir  entweder  durch 
Redaciren  einer  Kupfervitriolauflösung  mittelst  Eisenvi- 
triol und  einer  Auflösung  von  Schwefelcyankalium  dar- 
stellen, oder  auch  durch  blofses  Zusammenbringen  von 
einer  verdünnten  Kupferoxydauflösiing  mit  einer  ebenfalls 
verdünnten  Auflösung  von  Schwefelcyankalium.  Eben- 
sowohl kann  man  es  aus  kohlensaurem  Kupferoxyd  oder 
Knpferoxydhydrat  und  Schwefelcyanwasserstoffsäure  dar- 
stellen, wfenn  nur  Wasser  genug  vorhanden  ist,  woqßber 
beim  Kupfersulfocyanid  mehr  gesagt  werden  soll. 

Das  Kupfersulfpcyanür  fällt  bei  allen  diesen  Dar- 


Stellungsarten  als  eis  tveifees  kdrniges  Polyer,  welches 
unlöslich  tfi  Wasser  und  verdünnten  Säuren  ist,  nieder. 

Nach  der  erst  erwähnten  Darstellungsweise  erhält 
man  es  am  farblosesten,  die  andern  geben  ein  mehr  oder 
weniger  gelblich  gefärbtes  Präparat. 

I.  1,236  Grm.,  welche  bei  115°  getrocknet  waren,  •^, 
wurden  init  rauchender  Salpetersäure  zersetzt,  und  durch  ^ 
Ztis^tz  Toa  Cblorwasserstoffsäur^  vollständig  aufgelöst  . 
Es  wurde  nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser  die  gebil- 
dete Schwefelsäure  mit  Chlorbaryum  gefällt,  und  2,326  '' 
schwefelsaure  Baryterde  =0,321  Schwefel  erhalten,  die  } 
0,584  Schwefelcyan  entsprechen.  ^ 

Die   von    der  schwefelsauren   Barjterde   abfiltriite  ^ 

Flüssigkeit,  wurde  nach  Entfernung  des  überschüssig  tu-  ^ 

gesetzten  Barytsalzes  mit  kaustischem  Kali  in  der  Hitze  '^ 

gefiillt.      Sie  gab  0,793  Kupferoxyd,  in  welchen  0,633  ^ 

Kupfer  enthalten  sind.  '' 

IL    0,7217   Grm.,  die  über  Schwefelsäure  und  im  ' 

Wasserbade  .getrocknet  waren,  gaben,  eben  so  behau-  ^ 

ddt,  0,450  Kupferoxyd  =0,359  Kupfer  und  1,363  schwe-  ^ 

feisaure  Baryterde,  die  0,188  Schwefel  enthalten,  welche  ■ 

0,342  Schwefelcyan  entsprechen.  "- 


.t? 


1.  IL  Berechnet.  ^ 

Kupfer  51,21         49,78        51,94 

Schwefelcyan        47,25        47,40        48,06  « 

98,46        97,18      iÖÖ,ÖÖ~  ^ 

-     m 

Es  ist  das  Kupfersulfocyanür  wohl  als  ein  wasser-  ■ 
freies  Salz  zu  betrachten,  was  aber  mit  grofser  Hartnäk-  ^ 
kigkeit  Feuchtigkeit  zurückhält  ^).  ^ 

Von  Salpetersäure  wird  es  mit  Heftigkeit,  unter  Eil-  ^ 
düng  von  Schwefelsäure  zersetzt.    Ist  die  Säure  sehr  con«  ^ 
centrirt,  wird  sie  z.  B.  rauchend  angewandt,  so  färbt  ^ 

1)  Bemerkenswerth  ist  es,  dafs  Porret  über  6  Proc,  ▼.  Grotthufs 
über  12  Proc.  Wasser  in  dem  S«ke  gefmiden  haben  wollen.  ^ 
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sieh .  da«  j$ab '  erpt  vorfibergehend  schwarz,  ehe  es  sich 
voUständig  zersetzt 

Cfalorwasserstoffsäure  mrkt  in  der  Kälte  sehr  wenig 
darauf  ein;  erwärmt  löst  es  sich  auf,  und  wenn  die  Säure 
riebt  im  Ueberschufs  vorhanden  ist,  so  scheidet  sich  Ku- 
pfferchlorfir  aus. 

Schwefelsäure  zersetzt  das  Salz  beim  Erwärmen,  es 
bildet  sich  schwefelsaures  Kupferoxyd,  unter  Entwick- 
long  Ton  schwefliger  Säure.  Bei  Anwendung  von  sehr 
wenig  und  concentrirter  Säure  scheidet  sich  ein  schwarzer 
Körper  ans,  der  mit  Chlorwasserstoffsäure  etwas  Schwe- 
felwasserstoff entwickelt,  und,  zum  «Thcil  wenigstens, 
SchwefelKupfer  ist. 

Es  ist  in  Ammoniak  löslich.  Wird  die  farblose  Auf- 
lösung mit  Chlorwasserstoffsäure  gesättigt,  so  fällt  das 
Salz  wiederum  nieder. 

Kali  fällt  aus  dem  Salze  gelbes  Kupferoxjdulhydrat. 

Das  Kupfersulfocyanür  wurde  in  einem  kleinen  De- 
süllationsapparate  einer  erhöhten  Temperatur  ausgesetzt, 
nachdem  es  zuvor  bei  130"  getrocknet  war. 

Es  bräunte  sich  bei  der  ersten  Einwirkung  der  Wär- 
me, es  sublimirte  etwas  Schwefel  unter  geringer  Gasent- 
wicklung« und  bedeutende  Mengen  von  Schwefelkohlen- 
stoff gingen  in  die  mit  Wasser  gefüllte  Vorlage  über, 
wobei  die  Gasentwicklung  lebhafter  wurde.  Aufserdem 
entwickelte  sich  Cjangas  und  Stickgas.  Der  Rückstand, 
der  schwarz  und  pulverig  war,  enthielt  nicht  unbedeu- 
tend kleine  glänzende  Krystallflittern,  deren  Form  aber 
selbst  unter  der  Lupe  nicht  erkannt  werden  konnte. 
Chlorwasserstoffsäurc  löste  ihn  unter  Igutwickluug  von 
Schwefelwasserstoff  nicht  bedeutend  auf,  Salpetersäure 
löste  ihn  vollständiger  auf  unter  Bildung  voa  Schwe- 
felsäure. Bei  der  Behandlung  mit  beiden  Säuren  blieb 
ein  gelber  Stickstoff-  und  kohlenstoffhaltiger  Körper  zu- 
rück, der  im  Platinlöffel  erhitzt  nur  schwer  verglimmte, 
mit  Zurücklassupg  von  Kupferoxyd.    Der  Rückstand  be- 
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stand  also  im  Wesentlichen  aas  Schwefelkupfer,  wal 
scheinlich  gemengt  mit  Mellon. 

Kupfersttlfocjanür-Ammontak. 

Wird  das  weifse  Kupfersalz  mit  Ammoniak  übergc 
seu  und  damit  digerirt,  so  erhält  man  beim  Erkalten  d 
Auflösung  dünne  Krjstallbldttchen ,  die  in  der  darüb 
stehenden  Flüssigkeit  stahlblau  aussehen,  herausgenoi 
men  aber  grau  sind. 

Wird  das  Gefäfs  während  des  Digerirens  verschk 
sen,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  weniger  blau,  und  m 
erhält  mehr  von  den  grauen  Krystallen. 

Sie  sind  wahrscheinlich  eine  Verbindung  von  K 
pfersulfocyanür  mit  Ammoniak. 

b )   KupfersuIfocyaDid^ 

Man  erhält  es  entweder  durch  Fällung  von  sehr  cc 
centrirten  Auflösungen  von  Kupferoxydsalzen  mit  Schy 
felcyankalium ,  oder,  wenn  man  Schwefel cyanwassersto 
säure  mit  kohlensaurem  Kupferoxyd  sättigt. 

Das  Kupfersulfocyanid  erscheint  dann  als  ein  samm 
schwarzes  Pulver,  doch  müssen  alle  Auflösungen,  aus  w 
chen  man  es  darstellen  will,  sehr  concentrirt  seyn,  soi 
erhält  man  es  mehr  oder  weniger  grau,  von  eingemei 
tem  Kupfersulfocyanür  gefärbt,  in  welches  das  Sulfoci 
nid  bei  Gegenwart  von  Wasser  sehr  gern  übergeht. 

Die  Flüssigkeit  über   dem  gefällten  Sulfocyanid 
bräunlich  gefärbt,  von  etwas  aufgelöstem  Salze. 

Es  wurde  bei  der  Darstellung  des  Sulfocyanids  a 
Kupferoxyd  und  Schwefelcyanwasserstoffsäure  immer  c 
kleiner  Ueb erschuf s  an  Säure  gelassen,  um  eine  Beim( 
gung  von  Kupferoxyd  zu  vermeiden. 

0,838  Grm.  des  Kupfersulfocyanids,  die  über  Sch^ 
feisäure  und  im  Wasserbade  getrocknet  waren,  wurd 
mit  rauchender  Salpetersäure  zersetzt  und  durch  Hirn 
fügung  von  Chlorwasserstoffsäure  in  eine   klare  grü 
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AufiOsmig  verwandelt.  Die  entotandene  SchweCelsSnre, 
wurde  durch  Chlorbaryum  gelallt;  die  erhaltene  schwe- 
febaore  Barjterde  wog  2^150  GruL,  in  welchen  0^296 
Sdiwefel  enthalten  sind,  die  0,538  Schwefelcyan  ent- 
sprechen. 

Nachdem  die  überschüssig  zugesetzte  Barjterde  ent- 
fernt war,  wurde  das  Kupferoxyd  mit  kaustischem  Kali 
im  Kochen  geßlllt  Es  war  =  0,374  Grm.,  in  denen 
0,298  Kupfer  enthalten  sind.    In  100  Theilen  also; 

Berechnet. 

Kupfer  35.^6  35,07 

Schwefelcyan  64,21  64,93 

99,77  100,00 

Es  ist  mithin  ein  wasserfreies  Salz. 

Das  Kupfersulfocyanid  löst  sich  unter  Bildung  von 
Schwefelsäure  in  Salpetersäure  auf,  wobei  es  im  Anfange, 
durch  den  Wassergehalt  der  Säure,  sich  weifs  färbt  und 
in  das  Kupfersulfocyanür  übergeht. 

Chlprwasserstoffsäure  wirkt  in  der  Kälte  sehr  wenig 
darauf  ein,  damit  erwärmt  löst  es  sich  auf,  indem  es  vor- 
her auch  erst  weifs  wird. 

Schwefelsäure  löst  es  beim  Erwärmen  ebenfalls  auf, 
auch  hier  wird  es  erst  weifs,  und  ist  nur  wenig  concen- 
trnte  Säure  angewendet,  so  scheidet  sich,  wie  beim  Ku- 
pfersulfocyanür, ein  schwarzer  Körper  ab,  der  Schwe- 
felkupfer enthält. 

Sehr  merkwürdig  ist  die  Zersetzung  des  Kupfersul- 
focyanids  durch  Wasser,  welche  Thatsache  neuerlich  be- 
reits Ton  Claus  untersucht  worden  ist. 

Bringt  man  nämlich  das  feuchte  oder  das  getrock- 
nete Kupfersulfocyanid  mit  einer  gehörigen  Menge  Was- 
sers in  Berührung,  so  verwandelt  sich  nach  und  nach 
die  schwarze  Farbe  des  Sulfocyanids  in  eine  weifse, 
nnd  dann  ist  das  Sulfocyanid  in  das  Sulfocyanür  über- 
gegangen. 

Aus  diesem  Verhalten  erklärt  sich  nim  aueh  zugleich, 
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dais  man  das  Sulfocjanür  aus  einer  AuflßGiitig  von  Ku- 
pferuxjdsalzea  erhallen  kann,  ohne  dafs  die  Gegenwart 
eines  reducirenden  Mittels  nöthjg  ist.  Schon  die  Gegen- 
wart von  Wasser  bewirkt  die  Umwandlung  in  das  Sul- 
focyanür,  die  je  nach  der  Menge  des  vorliandcucn  Was- 
sers mehr  oder  weniger  vollständig  und  schnell  vor  sich 
gebt.  Sind  die  Auflösungen  schon  etwas  concentrirter, 
so  bildet  sich  zuerst  das  Sulfocyaoid,  welches  aber  all- 
mählig  durch  alle  Farbe nnilaucen  vou  Schwarz  und  WeiCs 
hindurchgeht,  bis  eodlich  das  reine  Sulfocjanür  zurück- 
bleibt. Diese  Umwandlung  ist  uiitunlcr  momentan  und 
geschieht  dann  mit  einiger  Heftigkeit. 

Will  man  daher  ein  reines  Sulfocjanid  haben,  so 
mufs  man  trockues  oder  Irisch  gerälltes  Kupferoxydhy- 
drat mit  einer  coucenlrirten  Schwefelcyamvasserstoffsäure 
zusammenbringen.  Es  fällt  dann  sammetEchwarz  und  frei 
vou  Sulfocyanür. 

Man  kann  das  schwarze  Pulver,  wegen  seines  leich- 
ten Ueberganges  in  das  Sulfocyanür  durch  Wasser,  nicht 
auswaschen,  sondern  man  kann  es  nur  zwischen  Lösch- 
papier auspressen  und  dann  über  Schwefelsaure  Irockueo. 

Auch  das  getrocknete  Kupfersulfocyanid  geht  beim 
Uebcrgiefsen  mit  Wasser  nach  und  nach  in  das  Sulfo- 
cyanür über,  obgleich  nicht  so  rasch,  als  im  feuchten 
Zustande.  Line  Erwärmung  beschleunigt  diesen  Ucber- 
gang.  Zuerst  wird  die  ObcrUjlche  des  Pulvers  bei  der 
Berührung  mit  Wasser  grau,  dann  immer  weifser,  bis 
endlich  die  ganze  Masse  in  Kupfersulfocyanür  übcrgegau- 
gen  ist.  Die  Flüssigkeit  färbt  sich  dabei  grünlich  und 
reagirt  sauer. 

Es  ist  nun  hier  die  Frage,  was  bei  dieser  merkwür- 
digen Verwandlung  vorgegangen  ist? 

Claus  nimmt  an  (in  seinen  Beitriigeu  zur  nähern 
Komiluifs  der  Schwefclcyanmelalle,  Jouru.  f.  pr,  Chem. 
XV.  S.  403.),  dafs  hier  durch  das  Wasser  eine  Zersetzung 
stall  gefunden  bat,  ähnlich   den  Zersetzungen  der  Chlo- 
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ride  des  Wimuths  imd  AnliiMms,  aber: mit  don  Viän^ 
#dH6de,  -clafs  dcir  Saaeratoff  des  «roctztcn  Wanen^  akii 
nicht  auf  einen  Theil  des  Metalles  werfe,  und.SD:idie 
Entatekmg  does  basischen  Salzes  bedinge,  sonderii  dafs 
40r  Sanersterff  entweder  frei  werde,  oder  mit  vdeai  WM- 
8^ -aichaiiBi:  Wasserstoffsuperoxyde  vereiDige. 

Diese  Erklärung  scheint  nicht  genügend  txl  aejn^da 
weder  das  Freiwerden  von  Sauerstoff  nachzuweisen,  noch 
dne  Erzeugung  von  Wasserstoffsuperoxyd  wahrscbcjüa- 
lieh  ist,  welches  aufserdem,  seiner  leichten  Zersetzbarkeit 
«  zu  Folge,  gleich  wieder  in  die  Bestandtheile  zerfallen 
würde,  aus  welchen  man  es  sich  zusammengesettt 'den- 
ken kann. 

Es  ist  richtig,  dafs' sich  bei  dieser  merkwürdigen  Zer- 
setzung freie  Schwefelcyanwasserstoffsäure  bildet,  aber 
es  bildet  sich  daneben  auch  Treie  Cyanwasserstoffsäure, 
die  schon  durch  ihren  Geruch  wahrgenommen  werden 
kann.  Würde  sich  nur  Schwefelcyanwasserstoffsäure  ge- 
bildet haben,  so  wäre  die  Zersetzung  ganz  analog  der, 
welche  das  Kupfercyanid  durch  Wasser  erleidet,  indem 
es  unter  Freiwerden  von  Cyanwasserstoffsäure  zuletst  in 
Kupfercyanür  übergeht  *)• 

Bei  der  Zersetzung  des  Kupfersulfocyanids  hingegen 
ist  der  elektronegative  Bestandtheil  theilweise  weiter  zer- 
fallen, indem  sich  neben  der  Schwefelcyanwasserstoffsäure 
auch  Cyanwasserstoffsäure  gebildet  hat,  aufserdem 
aber  zeigen  Barytsalze  noch  die  Gegenwart  von  Schwe- 
felsäure an.  Die  Bildung  beider  Körper  ist  den  frü- 
heren Untersuchen!  entgangen.  Es  ist  mithin  das  Ku- 
pfersulfocyanid  bei  seiner  Zersetzung  durch  Wasaer  in 
Knpfersulfocyanür,  in  Schwefelcyanwasserstoffsäure,  Cy- 
anwasserstoffsäure und  Schwefelsäure  zerfallen. 

Die  Untersuchungen,  die  zur  Ermittlung  der  quan< 
titativen  Verhältnisse  dieser  Zersetzung  angestellt  wurden, 

1)  VgL  Rammelsberg  in  dieieD  Aon.  Bd.  XL1I,  S.  121.  * 
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gaben  zwar  kdn  ganz'  genaues  Resultaty  doA  waren  sie 
kkirddieiid  um  eme  theoretiBcbe  Beredinung  darauf  zu 
gründen. 

12  At  Kupfersulfocyanid  bilden  nämlich  mit  6  At 
Wasser  6  At  Kupfersulfocyanfir,  5  At.  Schwefelcyan- 
wasserstoCEsäure,  1  At  Cyanwasserstoff  säure  und  2  At 
Scbwefelsäure,  wie  folgendes  Schema  zeigt: 

12Cu€y=Cu»«+€y»«+S«* 
önd: 

6K        =  H«+0« 

zerfallen  in: 

6€u€y=Cu'2+€y«+S»* 

5B€y   ==  Cy*+S*^+H* 

HCy      =  Cy  +Ä 

2S         =  S*   +  O« 

•  Das  zur  Untersuchung  angewendete  Kupfersulfocya- 
nid war  aus  einem  Kupferoxydhydrat  und  einer  Schwe- 
'felcyanwasserstoffsäure  dargestellt,  welche  keine  nach- 
weisbare Spur  von  Schwefelsäure  enthielten. 

Das  getrocknete  Kupfersulfocyanid,  einer  erhöhten 
Temperatur  beim  Ausschlufs  der  Luft  ausgesetzt,  zersetzt 
sich  leicht.  Es  sublimirt  Schwefel  unter  lebhafter  Ent- 
wicklung von  Stickgas  und  Erzeugung  von  Schwefelkoh- 
lenstoff. Das  "Wasser  in  der  Vorlage  roch  in  den  Ver- 
suchen nach  Cyan. 

Der  Rückstand,  der  hauptsächlich  aus  einem  schwarz- 
braunen Pulver  bestand,  welches  mit  krystallinischen  Füt- 
tern gemengt  war,  bestand  aus  Schwefelkupfer  und  einem 
Stickstoff-  und  kohlenstoffhaltigem  Körper. 

Kupfersulfocyanid- Ammoniak. 

Man  erhält  dasselbe,  wenn  man  das  Kupfersulfocya- 
nid in  Ammoniak  auflöst,  oder  wenn  man  das  Sulfocya- 


9S 

nlir  bemi  Zutritt  der  Luft  mit  Asniimiak  digerirt . '  Man 
setzt  Wahrend  de»  Abdampfens  Tim  Zeit  zu  Zeil  elvrae 
Ammoniak  hinxn,  so  daCs  die  Flüssigkeit  immer  nrnmoi 
niakalisdi  bleibt 

Durch  Zusatz  von  absolutem  Alkohol  sdieiden  lidi 
kleine  blaue  nadelförmige  Krystalle  aus.  Elbenso  und 
no€h  besser  eriiält  man  dieselben,  wenn  man  die  oonosB* 
trirte  Lösung  über  Scfawefekfiure  verdunsten  l&ist        .. 

1^6  Grm.  derselben  wurden  mit  Kalilauge  auf  die 
früher  angegebene  Art  der  Destillation  unterworfen.  Der 
erhaltene  Salmiak  wog  0,98=0,313  Ammoniak,  das  Ku- 
pferoxyd =0,75=0,598  Kupfer.    In  100  Theilen  also: 


Bcrcchncl« 

Kupfer 

30,54^ 

29,48 

Schwefelcyan 

54,54 

Ammoniak 

16,01 

15,98 

100,OU 


tt 


DieCs  würde  der  Formel  Cu€y+NH'  entsprechen. 

In  wenig  Wasser  löst  sich  die  Verbindung  mit  blauer 
Farbe  auf;,  durch  einen  gröfseren  ^Zusatz  trübt  sie  sich, 
und  beim  Erhitzen  schlägt  sich  viel  eines  grünflodugen 
Körpers  nieder,  während  Ammoniak  frei  wird,  und  das 
Filtrat  nur  eine  geringe  Menge  Kupfer  entliftlt  Jener 
Niederschlag  ist  ein  basisches  Salz,  denn  er  wird  durch 
Kochen  nicht  geschwärzt,  wie  reines  Kupferoxyd,  und 
^ebt  nach  dem  Auswaschen,  in  ChlorwasseFstofEsäure 
an^elöst,  mit  Eisensalzen  die  Reaktion  der  SchweCel- 
cyanmetalle. 

^'Wird  das  Kupfersulfocyanid- Ammoniak  beim  Aus- 
sdduls  der  Luft  einer  erhöhten  Temperatur  ausgesetzt, 
so  zersetzt  es  sich  sehr  leicht,  wie  man  diefs  schon  aus 
seiner  Zusammensetzung  vermutfaen  kann. 

Eine  sehr  mäfsige  Wärme  war  hinreichend  um  das 
Salz  zu  schmelzen,  was  unter  starkem  Aufblähen  und 
lebhafter  Gasentwicklung  geschah. 


v 
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"  Es  Eublibiirtc  Scliwerelcjanaunnoiliuii] ,  Welches  sidi 
krystatliiiisct  au  die  kalten  Wunde  der  Vorlage  absetzte. 
Sann  fol^e  Schwefel«  Schwefelkohlenstoff  und  Stickgas. 
Das  Wasser  der  Yorlat^c  eulliielt  aufscr  Cjangas  noch 
Sch^Tefelwasscrstoff  und  Ammoniak. 

Im  Kückstande  war  Schwefelkupfer  und  derselbe 
Stickstoff-  und  kohl cnslof (ha lüge  KJtrper,  dessen  schon  bei 
der  Zereelzung  des  Schwefclcyankuprers  cm-ähut  wurde. 


Nachschrift. 

Nach  Liebig  geben  alle  Sulfocyaniire  der  schweren 
Metalle  bei  der  trocknen  Destillaliou  ein  Gemenge  von 
Schwefelinetall  und  Mellou  (Geigers  Pharmacie,  Bd.  I.  ■ 
S.  646,  wo  in  Folge  eines  Druckfehlers  Melam  steht). 
Die  im  Vorstehenden  beschriebenen  Versuche  schienen 
auch  in  der  Thnl  diese  Angabe  zu  bestätigen,  mir  war 
die  Quantität  der  Substanz  immer  viel  zu  gering,  tun  die 
Gegenwart  des  Mellons  mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Ich 
versuchte  defsliatb  eine  gröfsere  Menge  von  Schwefel- 
cyanblei  zur  Zersetzung  anzuwenden. 

Xl,ü-i  Gnn.  dieses  Salzes,  welches  durch  Fällung  con- 
centrirlcr  Autlüsungen  von  Schwefelcynnkalium  und  essig- 
saurem Bleioxyd  bereitet  war,  hinterlicfseu  heim  Erhitzen 
in  einer  Retorte,  wobei  sehr  bald  Schwärzung  und  Gas- 
entwicklung, so  wie  reichliche  Bildung  von  Schwefelkoh- 
leustoff  eintrat,  10,162=^88,13  p.C  eines  schwarzen  Rück- 
slaudcs.  Diese  Quantität  beweist  schon,  dafs  er  nicht  al- 
lein Schwcfelblei  sejn  konnte,  weil  100  Schwefelcyan- 
blei  =73,79  Schwefelblei  sind.  Durch  eine  besondere 
Analyse  dieses  Rückstandes  fand  sich  die  Menge  des 
Schwefels  und  Bleis  in  dem  richtigen  Verhiiltnisse,  allein 
die  fehlenden  IJ  p.C.  waren  jedenfalls  nicht  reines  Mel- 
lon, sondern  ein  Gemenge  desselben  mit  Kohle.  Schmilzt 
man  den  Deslillalionsrücksland  mit  Kalihvdraf,  so  ciliält 
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In  100  Theilen  sind  abo  entbalten: 

Beredioet. 

Schwefelcyanwisinath      27,96        27,95 
Wismuthoxyd  68,49        68,16 

Wasser  3,55  3,89 


1U0,00.      100,00. 

Es  nväre  also  nach  der  Formel  Bi€y+4Bi+2H 
zasammengesetzt 

Beide  Salze,  das  neutrale  und  das  basische,  werden 
im  frisch  gefällten  Zustande  durch  Wasser  so  zersetzt, 
dafs  reines  Wismuthoxyd  nach  anhaltendem  Kochen  un- 
ter  Erneuerung  des  Wassers  zurückbleibt.  Einmal  ge- 
trocknet geht  diese  Zersetzung  nur  schwierig  von  Statten, 
und  es  gelingt  nicht,  die  Yerbindung  von  aller  Schwefel- 
cyanwasserstofTsSure  zn  befreien. 

In  einer  unten  verschlusseneu  Glasröhre  erhitzt,  zer- 
setzt sich  das  neutrale  Salz  und  es  bleibt  Schwefelwis- 
math  zurück,  das  basische  reducirt  sich  dabei  theilweise 
za  metallischem  Wismuth. 

In  einer  offnen  Glasröhre  erhitzt,  hinterlassen  beide 
Salze  einen  Rückstand  von  Wismuthoxyd, 

Schwefelcyankupfer. 
a)  Kupfcrsulfocyanur. 

Man  kann  das  Kupfersulfocyanür  entweder  durch 
Redaciren  einer  Kupfervitriolauflösung  mittelst  Eisenvi- 
triol und  einer  Auflösung  von  Scbwefelcyaukalium  dar- 
stellen, oder  auch  durch  blofses  Zusammenbringen  von 
einer  verdünnten  Kupferoxydauflösnng  mit  einer  ebenfalls 
verdünnten  Auflösung  von  Schwefelcyankalium.  Eben- 
sowohl kann  man  es  aus  kohlensaurem  Kupferoxyd  oder 
Kopferoxydbydrat  und  Schwefelcyanwasserstoffsäure  dar- 
stellen, wfenn  nur  Wasser  genug  vorhanden  ist,  worüber 
beim  Kupfersulfocyanid  mehr  gesagt  werden  soll. 

Das  Kupfersulfocyanür  fällt  bei  allen  diesen  Dar- 


ven  zaie^  ich  auf  die  eben  angegebcna  Weiae^  und 
bestinunte  darin  den  Gehalt  an  Schwefelsäure,  und  Chroms 
oxyd,  den  Kaligehalt  aus  dem  Gewichtsverlust.  Die  pro- 
centische  Zusammensetzung  war: 

Gefunden.  Berechnet. 

Schwefelsäure  55,816  55,714 

Ghromoxyd  27,325  27,892 

K^li        .  16,859  16,394 

~     iöö  ioo    ^~ 

Sie  entspricht  der  chemischen  Formel  für  den  wasser- 
freieii  Chromalaun. 

Dieses  Doppelsalz  wird  schon  bei  einer  Temperatillr 
zersetzt 9  welche  noch  nicht  die  Rothglühhitze  erreichte. 
Ich  erUtzte  0,688  Gr.  (bei  IW  C.  getrocknet)  im  .Pla- 
tintiegel über  einer  gewöhnlichen  Spirituslampe,  so.daia 
der  Boden  des  Tiegels  ungefähr  1  Zoll  von  der  Spitze 
der  Weingcistflamme  entfernt  war.  Es  ging  Schwefel- 
säure weg,  und  der  Gewichtsverlust  betrug  0,04  Gr.  oder 
0,58  p.c.,  so  dafs  hiernach  5  Atome  des  Doppelsalzes 
2  Aequivalente  Schwefelsäure  verloren  haben.  Bei  sehr 
starker  Rothglühhitze  wird  die  mit  dem  Chromoxjd  ver* 
bundene  Schwefelsäure  vollständig  ausgetrieben  und  das 
schwefelsaure  Kali  kann  nun  mit  Wasser  ausgezogen 
werden. 

Aus  den  Eigenschaften  des  eben  beschriebenen  oa* 
löslichen  scliwefelsauren  Kali -Chromoxyd  geht  hervor» 
dafs  beim  Uebergang  der  dunkelgrünen  Modifikation  in 
diese  das  Chromoxjd  seine  chemische  Constitution  ge^ 
ändert  hat,  dieses  eine  von  den  beiden  andern  verschie- 
dene isomerische  Modification  ist.  Es  existirt  demnach 
das  Doppelsalz  in  drei  isomeriechen  Modificationen. 

Betrachtet  man  den  chemischen  Procefs,  ifk  welchem 
die  Uebergängc  dieser  isomerischeu  Modiiicationen  statt 
finden,  in  seiner  Totalität,  so  wie  er  sich  im  Doppel- 
salze darstellt,  wenn  mau  ^ie  Chromalaun- Krystalle  mit 

Was- 
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aidi.da«  ISalaeiM  vorfibergehend  schwarz,  ehe  es  sich 
▼ollständig  zersetzt 

Chlorwasserstoffsäure  wirkt  in  der  Kälte  sehr  wenig 
darauf  ein;  erwärmt  löst  es  sich  auf,  und  wenn  die  Säure 
nicht  im  Ueberschufs  vorhanden  ist,  so  scheidet  sich  Ku- 
pferchlorür  aus. 

Schwefelsäure  zersetzt  das  Salz  beim  Erwärmen,  es 
bildet  sich  schwefelsaures  Kupferoxyd,  unter  Entwick- 
lung von  schwefliger  Säure.  Bei  Anwendung  von  sehr 
wenig  und  concentrirter  Säure  scheidet  sich  ein  schwarzer 
Körper  ans,  der  mit  Chlorwasserstoffsäure  etwas  Schwe- 
felv^ässerstoff  entwickelt,  und,  zum  .Theil  wenigstens, 
SchwefelKupfer  ist. 

Es  ist  in  Ammoniak  löslich.  Wird  die  farblose  Auf- 
lösung mit  Chlorwasserstoffsäure  gesättigt,  so  fällt  das 
Salz  vviederum  nieder. 

Kali  fällt  aus  dem  Salze  gelbes  Kupferoxydulhjdrat. 
Das  Kupfersulfocyanür  wurde  in  einem  kleinen  De- 
stillationsapparate einer  erhöhten  Temperatur  ausgesetzt, 
nachdem  es  zuvor  bei  130"  getrocknet  war. 

Es  bräunte  sich  bei  der  ersten  Einwirkung  der  War- 
me,  es  sublimirte  etwas  Schwefel  unter  geringer  Gasent- 
wicklung« und  bedeutende  Mengen  von  Schwefelkohlen- 
stoff gingen  in  die  mit  Wasser  geftillte  Vorlage  über, 
wobei  die  Gasentwicklung  lebhafter  wurde.  Aufserdem 
entwickelte  sich  Cjangas  und  Stickgas.  Der  Rückstand, 
der  schwarz  und  pulverig  war,  enthielt  nicht  unbedeu- 
tend kleine  glänzende  Krystallflittern,  deren  Form  aber 
selbst  unter  der  Lupe  nicht  erkannt  werden  konnte. 
Chlorwasserstoffsäurc  löste  ihn  unter  jjgutwickluug  von 
Schwefelwasserstoff  nicht  bedeutend  auf,  Salpetersäure 
löste  ihn  vollständiger  auf  unter  Bildung  von  Schwe- 
felsäure. Bei  der  Behandlung  mit  beiden  Säuren  blieb 
ein  gelber  Stickstoff-  und  kohlenstoffhaltiger  Körper  zu- 
rQck,  der  im  Platinlöffel  erhitzt  nur  schwer  verglimmte, 
mit  Zurücklassimg  von  Kupferoxyd.    Dc^r  Rückstand  be- 
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'  I«  diesem  Zuataiidc  ist  das  Duppclsalz  in  Wasew, 
so  nie  iu  Chlorwasserstorfsäure  und  Schwefelsäure,  bei 
der  gewöbulicfaen  Temperatur  unlöelicli.  Ich  liefi  es.,ia 
gepulverten  Zustande  mehrere  Tage  mit  Wasaer  in  Bft- 
rtihruug,  ohne  dal's  sich  etwas  aufgelöst  hatte.  Bei  nodi 
längerem  Stehen  würde  es  jedoch  wahrscheinlich  in  die 
aullOsliche  Modilication  übergehen.  Kocht  man  es  tut 
Wasser,  so  löst  es  sich  im  Anfauge  nicht  auf;  bei  for^ 
gesetztem  Kochen  tritt  aber  der  Uebergatig  in  die  «uf- 
lüaliche  Moditicalion  ein,  und  schreitet  dann  langsam  «(^ 
wärts.  Durch  Zusatz  von  ChIor»Tasserst offsäure  wird  da> 
selbe  beschleunigt.  Bei  raeineu  Versuchen  fing  die  Aut' 
lösuDg  erst  an,  nachdem  das  Wasser  schon  10  bis  15 
Minuten  laug  gekocht  hatte.  Durch  Kochen  mit  Ammor 
niakilüssigkeit  wird  die  Verbindung  zersetzt,  und  es  schei- 
det sich  ein  dunkelgrünes,  in  kochender  Chlorwassersloff- 
Gäure  auQösliches  Chromoxyd  aus. 

Erhitzt  man  diese  Modilicalion  des  Doppelsalzos  bei 
einer  Temperatur  zwischen  300"  und  400°  C,  so  erhält 
man  die  andere  in  Wasser  unlösliche.  Die  dunkelgrüne 
Farbe  geht  dabei  in  eine  hellgrüne  über,  das  Wasser 
wird  vollständig  ausgetrieben,  und  das  Doppelsalz  bleibt 
im  wasserfreien  Zustande  zurück. 

Dieses  wasserfreie  schwefelsaure  Kali  -  Chromoxyd 
unterscheidet  sich  tou  i^'^m  durch  Behandlung  mit  Schwe- 
felsäure erhaltenen,  hinsichtlich  seines  Verhaltens  zum 
Wasser,  mit  welchem  gekocht  es  zersetzt  wird.  Da» 
schwefelsaure  Chromoü^d  desselben  ist  zwar  weder  ia 
Wasser  noch  in  Säuren  auQöslich,  ebenso  auch  das 
Doppelsalz  iu  kaltem  Wasser  uulöstichj  aber  bei  lUage- 
rem  Kochen  löst  sich  das  schwefelsaure  Kali  im  Wasser 
auf,  und  das  schwefelsaure  Chromoxyd  bleibt  als  ein  ua- 
lösliches  grünes  Pulver  zurück. 

Ich  tiefs  das  obengenannte  wasserfreie  Doppelsall, 
im  pulverisirteu  Zustand,  mit  Wasser  überschüttet  zwei 
Tage  lang  stehen,   und   es   halte  keine  Zersetzung  oder 


AaHlumg  ifaittgclaadtai?  CUtttbaryi  gab  an  Fflirat  kei- 
non  Ni^dorsdüag.  Hierauf  kodite  ich  et  anl  Waiacr 
md  BUB  gdi  Chlorbatjimi  in  der  aBfiltrirten  brlilasen 
FÜMigkeit  ^ineD  bedeotenden  Niederschlag,  Aanaoniak 
kekioD« 

Nach  der  iron  Berzelius  eingeftArten  Nomendator 

kann  man  das  Chromoxyd  im  violetten  Doppelsalze  mit 

•••  ••• 

Orm»  das  im  dunkelgrünen  mit  €ri  und  das  im  hellgriinen 

onaoflOsIichen  mit  Cr«  bezeichnen.  Drückt  man  ferner  den 
unterschied  hinsichtlich  der  Verwandtschaft  der  Salze  zu 
einander  im  unlöslichen  Doppelsalze  noch  dadurch  aus, 
däis  man  die  chemische  Formel  f&r  dasjenige»  in  wel- 
chem die  Salze  innig  verbunden  sind,  in  Eine  Klammer 
einscfaliefst,  hingegen  in  der  Formel  für  das  andere  das 
Symbol  jedes  einzelnen  Salzes  einklammert;  so  können 
die  beim  schwefelsauren  Kali -Chromoxyd  vorkommenden 
I  isomerisdien  Modificätionen  durch  folgende  Ausdrücke 
symbölÜBch  dargestellt  werden: 

€r«  S*  +KaS  +  ft** 
€r«  S»  +KaS  +  H' 
[ö-oS»  +KaS] 

[€r«S»]+[KaS] 


Die  dunkelgrüne  auflösliche  Modification  des  schwe- 
febauren  Kali -Chromoxyd  kann,  wie  Schrötter  darge- 
than  hat,  unter  dem  Einflufs  des  Wassers,  nach  länge- 
rer Zeit  wieder  in  die  violette  übergehen;  sie  kann  fer- 
ner unter  dem  Einflufs  der  Schwefelsäure  und  der  Wärme 
in  die  andere  unauflösliche  übergeführt  werden.  Durch 
sie  stehen  also  die  beiden  anderen  Modificätionen,  wel- 
die  nicht  unmittelbar  in  einander  übergehen  können,  im 
innigen  Znsammenhange;  in  der  Weise,  dafs  sich  in  ihr 
die  Eigenschaften  der  beiden  anderen  durchdringen,  sich 
in  Cdeichgewicht  setzen,  und  beide  so  in  ihrer  Yereini- 

7* 


gui%  :dic^;diiiikelgtäiic  JMoBifichtioii''  Amk  »ali*  teiaa: 
atäadigfe  dacsteUeil..  -.{•'•:  -  üf  '  .r.!.'-r-<  i  »»/'  :im<t 
;  -.  AfM  dter'JniBEci'en  Besehaffenheit . def  Ainkelgrüiien 
Mödifkcation  fdlgt  abet'i/veilery  dafc,  ^e^nadideni'w  ihr; 
unter  dem  Einflufs  einwirkender  Agentien  die  Natur«  des 
violelten,  oder :  «ilösliclien  .-Doppelsalzes  Törberräbhend 
wird,  sich^'lnnek-halb  ihres  Bestehens  Yer^nderungea'sei- 
gea,  ßici  selbst  wied^  mpdificirt  auftritt  .Ifaher  die  yar? 
schiedenen  Farbennüaiicen  derselben  beim  Uebergang  in. 
die  violette  Modifikation;  daher  die  schwerlösliche  Ho^ 
dification  beim  Uebergang  in  die  unauflösliche. 

Aus  den  hier  erörterten 'Verhältnissen  fqlgt,.  dafs  dif 
isomerischen  ])Iodificationen  überhaupt ,  auch  in  ^.Betreff 
ihrer  Beständiskeit  in  Betracht  ^u  ziehen  sind.  Man  kann  > 
sie  daher  eintheilen  in  beständige,  d.  i.  solche^  die  i 
unter  dem  Einflufs  stark .  wirkender  Agentien  ihre  chen^-  ^ 
sehe  Constitution : beibehalten;  und  in  unbeständiee,  i 
d.  i.  solche,  welche  unter  solchem  Einflufs  ihre  xhemi-  b 
sehe  Constitution  ändern.  Zu  letzteren  gehören  die  Yef-  | 
änderungcn  des  dunkelgrünen  schwefelsauren  Kali-Chrom-  ^ 
oxyd;  und  ebenso  auch 'die  Metamorphosen  der  schwe-  , 
feisauren  Kali-Thonerdebe&n' Erwärmen  des  gewöhnli-  ^ 
chen  Alauns,  welche  durch;  die  verschiedenen,  mit  dem 
Doppelsalze  verbundenen  Wassermengen  bezeichnet  sind.      , 
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VÜr   .  Üe^ir  das  Beryllium  und  dessen  Perbin- 

1   dßngen;  von  p.  Awdejew  aus  Kpiharinen" 

.,  it/irg,  Haiiptmann  im  Russischen  Berg-  und 
lugemeur^  Corps. 


«  idieAfiD^ndien  in  dmeii  die  BerjHcrde  einen  we- 
atHtlichea  Beatandtheil  aoamacht,  nur  in  geringer  Menge 
!■  derNatiHr  vorkommen,  so  häbeo  sie,  so'  wie  über- 
haopl  dite  Verbindungen  der  Beryllerde,  die  Aufmerksam- 
keit ^der  Cheoüker  nur  wenig  auf  sich  gezogen.  Die.  eri- 
sten  ausführlichen  Untersuchungen  über  die  Beryllerde 
verdanken  wir,  vorbeinahe  dreifsig  Jahren,  Berzelius, 
welcher,  wie  er  selbst  sagt,  nicht  allein  keine  hinrei- 
cbcnde  Mdnge  Beryllerde  für  seine  Versuche  gehabt  hat, 
sondern  sogar  nicht 'im  Staude  gewesen  ist,  mifslungeue 
Veraacbe'fliu  wiederholen  ^).  Lungere  Zeit  nachher  hat 
Woeiileff- die  Darstellung  des  metallischen  Berylliums 
geseigt,  lind  sein  Verhalten  zu  den  wichtigsten  Kapern 
stndirt  ^).  Die  in  der  letzten  Zeit  von  Ch.  G.  Gmelin 
and.  vom  Grafen  von  Schaf fgotsch  angestellten  Ver*» 
Mcbe^),und  die  Gegenwart  der  Beryllerde  in  einigen 
Mineralien,  deren  Zusammensetzung  durch  dieselbe  eine 
anwahrscheinliche  chemische  Formel  erhält,  waren  dei^ 
Beweggrund  ^zu  diesen  Untersuchungen,  und  da  diese  zu 
oiierwarteten  Resultaten  geführt  haben,  so  sehe  ich  mich 
veranlaCst  sie  mitziitheilen.  Leider  mufs  ich  bekennen, 
dafs:  ich  »nicht  im  Stande  war,  sie  so  auszudehnen,  >  als 
ich  es  wünschte,  da  es  mir  an  Zeit  dazu  gebracht  ■  Die 
Untersuchungen  sind  sämmtlich  in  dem  Laboratorium  des 
Prof.  Heinr.  Rose  angestellt  worden. 

1)  Schwciggcr's  Journ.  für  Clicro.  u.  Pliys,  Bd,  XV.  $.296. 
t)  Pogg.  Ann.  Bd.  Xnr.  S.  577. 
3)  PoffS-  Ann-  M.  lA' S.  17^ ii.  183. 
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Anfangs  war  der  Zweck  meiner  UnterGucbungen,  die 
SaJze  der  Beryllerde  zu  sludiren,  imd  defshalb  liog  )cfa 
mit  den  Verbinduugeii  der  Beryllerde  mit  der  Schwefel- 
säure an,  tvovoD  es  nach  Berzelius  vip  verschiedene 
giebt.  Diejenige,  welciie  durch  Auliösen  der  Beryllerde 
in  eineui  Ueberschufs  von  SchwefeteHnre  entsteht,  ist  nach 
ihm  ein  saures  Salz;  sein  Verhalten  zum  Alkohol  indes- 
sen, seine  leichte  Bildung,  seine  leichte  KrTstallisirbai- 
keit,  und  endlich  die  Analogie,  die  es  mit  den  auf  Sho- 
liche  Weise  dargestellten  Verbindungen  der  Tbonerde, 
Thorerde,  Ytlererde  und  Kirkonerde  hal,  welche  mit  einen 
Ueberschufs  von  Schwefelsaure  immer  neutrale  Salze  ge- 
ben, liefsen  mich  vermulhcn,  daCs  auch  dieses  Salz  ein 
neutrales  sej. 


Um  dicfs  leicht  zu  entscheiden,  unlersuchle  ich  das 
Chlorberyllium.  Dasselbe  ist  erst  in  neuem  Zeiten  darge- 
stellt worden;  seine  Existenz  war  damals,  als  Berzeliue 
sieb  mit  der  Beryllerde  beschäftigte,  ganz  unbekauDl. 

Es  ist  bekannt,  dafs  das  Chlorberyllium,  durch  Glü- 
hen eines  Geineuges  von  Kohle  und  Beryllerde,  wäh- 
rend ein  Strom  von  Cblorgas  darüber  geleitet  wird,  ge- 
bildet, der  Beryilerde  entsprechend  zusammen  gesetzt  ist. 
Weun  es  im  Wasser  aufgelöst  wird,  was  mit  Eutwicke- 
luDg  eiuer  sehr  bedeuleudcii  Wärme  geschieht,  so  enl- 
bült  die  Aullttsung  cblorwasserst offsaure  Beryllerde,  und 
in  derselben  l'ifst  sich  keiu  freies  Chlor  entdecken.  Ks 
könnte  freilich  andrerseits  das  Chlorbervlbum  eine  ba- 
sische Chlorverbindung,  analog  deni  chromsauren  Chrom- 
chlorid,  molybdänsauren  Molybdänchlorid  u.  s.  w.  seyn, 
und  bei  seiner  Autlösung  ebenfalls  Cblonrasserstoffsäure 
und  Beryilerde  bilden.  Indessen  wäre  eine  solche  Ver- 
bindung ibrer  Entstehung  nach,  ohne  alle  Analogie;  auch 
werde  ich  im  Laufe  dieser  Abhaudlung  noch  zu  zeigeu 
suchen,  dafs  sie  in  der  That  nicht  entstehen  kann. 


^  Dtir  OklorMfyU&itti:^  ist  ^tk'  mit  Ürdmäl  MMyAtt 
vtwMD.  = '  Bei '  Miner  DAi^tällutig  tvhtidle  ieh '  anshi tt  der 
Bonelladrdbre  eliicf  glflterbe  uti; '-  Derjenige  Thetl  der 
BttbM,  J!ii>ii«liBlieiiiidas€Uot%efyIthnn  sich  sabtimirt  InMi^ 
^inir^4ib|6s<äiilltted  obd '  der  Üntersuehang  titit4^dtlM|/ 
da  'Msr  diM^elbe  tikit  grafset*  Bej^lei^e  die  Feachtigkeft 
Mm^dkt  Luft  an  Bicli  lieht,  so  dafs  es  schwer  ist  das 
rlditi^  G^eht  dess^en  zu  bestltnmeii,'  so  habe  idi 
ndoh  i^eraulfitst  gesellen ,  meine  ZuflachC  za  einer  iuito- 
metenUhre  %n  nehmen ,  in  deren  Mitte  eine  andere,  äer 
fifdiseder  Reagenzgläser  gleiche,  Röhre  angeschmolsen 
and  in  einer  Entfernung  von  1^  Zoll  von  letzterer  eine 
■ittcfboDifsige  Kugel  angeblasen  war.  Der  weitere  Theil 
der  Rt>bre  diente  zur  Aufnahme  der  Mengung  der  Zucker- 
kohle mit  der  BerjUerde,  die  Kugel  aber  zur  Aufnahme 
des  «ieh  sublimirenden  Chlorberfliinms.  Zur  Erhitzung 
wurde  die  HesJs'sche  Lampe  angewendet.  Das  innige 
Gemenge  der  Kohle  mit  der  Beryllerde  zieht  üiit  grofser 
Geeehwindigkeit  viel  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an.  Eis 
ist  «daher  sdiwer  das  Chlorberyllium  ganz  frei  von  der- 
selben zu  eifaalten.  Ich  glOhte  indessen,  ehe  ich  das 
CUoFgas  anyrandte,  das  Gemenge  stark,  während  ich 
einen  Strom  von  getrocknetem  Kohlensäuregas  darüber 
leitete.  Nachdem  ich  auf  diese  Weise  alles  Wasser  toH- 
kommm  entfernt  hatte,  vertauschte  ich  schnell  die  Ent- 
bindungsflasche,  aus  welcher  das  Kohlensäuregas  sich  ent- 
wickelte mit  einer  ähnlichen,  aus  welcher  Chlorgas  ent- 
bunden wurde. 

Nach  beendigter  Operation,  d;  h.  als  der  Ueber- 
schofs  des  Chlors  durch  trockene  atmosphärische  Luft 
verdrängt  war,  wurde  die  Röhre  zu  beiden  Seiten  der 
Kugel  zngeschmolzen  und  gewogen,  und  nachdem  die 
zngeechmolzene  Spitze  der  Röhre  abgebrochen  war,  noch 
einmal  gewogen.  Der  Unterschied  zwischen  der  ersten 
und  zweiten  Gewichtsbestimmung  war  unbedeutend. 
Der  angewandte  Apparat  hat  vor  einer  an  beiden 
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Seileu  offenen  Röhre  einen  Vorzug  Da  sich  beim  AiiF- 
lüsen  des  Chlorber^lliums  in  Wasser  ein  Theil  deeset- 
ben  durch  die  sich  enlwiekelnde  Wurme  in  Gas  ver- 
waudell,  welches  zwischen  dem  GlaasIOpse]  der  Flasdie 
hindurchdringen  kann,  su  braucht  man  nur  die  Kugel  mit 
dem  abgebracheneu  dtinneu  Ende  vertikal  ins  Wasser 
zu  stelleil,  wodurch  nach  einigen  Tagen  das  Chlorbe- 
i;yllium  vom  Wasser  ganz  durchdrungen  wird  und  zer- 
lliefat,  EU  dafs  durch  das  Zerschneiden  des  Apparats  das- 
selbe  leicht  und  bequem  vom  Glase  abgespült  werden 
kann.  Das  auf  diese  Weise  dargestellte  Chlorbcryllium 
löst  sicli  nicht  ganz  klar  in  Wasser  auf,  sondern  binter- 
lüfst  einen  aus  Bcryllerde  bestehenden  schuppeuarligeu 
l\ückstaud,  der  sich  nur  an  denjeuigcu  Tbcilen  des  Ap- 
parates bildete,  wo  derselbe  zugescbuiolzen  war,  und  wo 
das  Glas  dadurch  ang;egriffeu  wurde.  Dieser  lliicksland 
wurde  immer  ablillrirl;  er  wog  zwischen  0,001  und  0,002 
Gnu.  und  wurde  berücksichtigt. 

Aus  1,3645  Grm.  des,  nicht '  in  diesem  Apparate,- 
sondern  in  einer  gewöhnlichen  an  beiden  Seilen  üffueu 
Bohre  dargesluUlen,  ChLorbcryUiuuis  erhielt  ich  durdi- 
JNicderschlagcn  mit  Ammoniak  0,4226  Gnn.  ücryllerda 
und  aus  der  davon  getrennten,  mit  Salpeleisaure  sauer, 
gemachten  Flüssigkeit  vermittelst  Salpetersäuren  Silber-i 
oxyds  4,797  Grm.  Chlorsilber,  1,183  Grm.  Chlor  ent^ 
sprechend. 

In  e'KciB  zweiten  Versuche  in  dem  beachriebeneD 
Apparate  dargestellten  0,9045  Grm.  auf  gleiche  W^eiae 
behandelten  Chlorberyllium  erhielt  ich  0,264  Grm.  Be- 
ryllerde  und  3,236  Grm.  ChlorsUber^.  0,7983  Grm.  Chlor 
entsprechend. 

,  In  einem  dritten  Versuche  erhielt  ich  von  einem 
ebenfalls  in  dem  beschriebenen  Ap|>arftte  dargestellten 
0,757  Gnu.  Chlorberyllium,  desneu  Aullüsung  uamiltel- 
bar  mit  sal petersaurem  Silberoiyd  zersetzt  ward,  2,69<ä 
Gnu..  Chlursilber,  0,6643  Grm.  Chlor  eutsprecheud. 
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i\    fMat'  s;  86;7a  88^  -87,63    -^.' 

.  .t.r  NMh  derJbkherigen  AnnahBie  aber  besldtt  das  CUor-^ 
bcftjilinfr im ' Handelt  «in: 

66,70  Chlor  • 

83^  BerjlliüiB. 

.  Die  rmi'  mir  ^aitcoen  Beenltate  -BtimmM  m».  dem 
Grande  nidit Tollkommeii  unter  sich  flberein»  ak  essehr 
flctiircf  ifit^'  das  Chleii>eryUiam  hnmer  Yon  gleicher  Rd»i 
hat  na;  erhalten.  Ich  habe  sorgfiikig  cfarattf  geachtet^ 
dab  CS  '■  l^ein  fibendiQssiges  Ghlor  enthielt;  es  war<  abei 
Iddit  möglich,  dafs  es  weniger  davon  enthalten  konnle, 
iadem  lange  atmosphärische  Luft  darüber  geleilet  wurde, 
ivvdarch  einerMits,  obgleich  sie  durch  eine  Röhre  ▼•o 
Chlorcaldüm  jtröaiite^  es  Feuchtigeit  teiiehiAi  kodnte,  an-^ 
drerseits  dadurch  etwas  Chlor  als  Chlorwasserstoff ,  ent- 

wickelt  werden  konnte^  besonders  wenn  das  Chlorbe- 

■» 

ryllium  noch  nicht  ganz .  erkaltet  war,  als  es  mit  -dem 
Strom  der  atmosphärischen  Luft  in  Berührung  kam* 

In  jedem  Fall  sehen  wir  aber  aus  diesen  Analysen, 
dafs  das  Atomgewicht  des  Berylliums  bedeutend' leichter 
seyn  mttls;'als  'ihati  bisher  angenomnien  hat,      '    "''*  ^ 

Berechnet  man  nach  den  erhaltenen  Resultaten  die 

I 

ZusammensefzUtig  der  Rerjllerde,  so  wird  die  des  kiy- 
stallisirtcii  sdiwefelsauren  Salzes  dem  von  mir  angenom- 
menen  nliiktl*äleh  Salze  entsprechen ,  Wefshalb  die  Bestim- 
mung dcfs*  Atomgewichts  aus  diesen  Salzen  unternommen 
wurde  9  da  es  leichter  rein  erhalten  werden  konnte. 

.Schwefelsaure  Berjllerde. 

Zur  Darstellung  dieses  Salzes  wurde' chemisch -reine 
kohlensaure  Beryllerde  und  destillirte  Schwefelsäure  an- 
gewendet. Der  Uebcrschuifldelr'ZÜm' Auflösen  gebrauch- 
ten Schwefelsäure  wurde,-wie  diefs^auch  schon  Berze- 
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lius  aiigegebes  het,  durdi  starken  Alkohol  getrennt,  wo- 
bei sich  das  Salz  als  Mehl  absetzte;  es  wurde  in  'Wa»' 
ser  aufgelöst  und  bis  zur  Krvsfallisatiou  abgedampft.  Das 
krjslallisirte  Salz  wurde  nocli  einmal  umkrystallJKirt.  Der 
(>BDg  der  Analyse  war  iolgender:  Alis  der  AaüOsung 
des  Salzes  in  Wasser,  zu  welcher  einige  Tropfen  Sals^ 
säure  zugesetzt  wurden,  wurde  durch  Chlorbaryum  die 
Schwefelsäure  niedergeschlagen.  Der  Ueberschufs  des  zu- 
gesetzten Chlorbarvunis  wurde  auPs  Neue  durch  Sehwe- 
felsäure  entfernt  und  die  Berv Herde  durch  Ammoniak  ge-i 
fällt,  bie  auf  diese  Weise  erhaltene  Bervllerde  wnrde 
nach  dem  Glühen  auf  der  Spiriluslampe  mit  doppeltem 
Luftzug  gewogen,  noch  einmal  zwischen  Kohlen  stark  ge- 
glüht und  von  Neuem  gewogen. 

Der  Unterschied  zwischen  dem  zweiten  und  dem  let^ 
(en  Gewicht  war  unbedeutend,  und  überstieg  nicht  0,004 
Gnn.     Vier  Versuche  ergaben  als  Resultate,  dafs; 

1)  4457  Schwefelsäure  sich  mit  U06  Beryilerde  verbinden 

2)  4531         -         -  -     -    1420 

3)  7816         -         -  -      -    2400 
4)12880         -         -  -     -    4065 

Wenn  wir  in  dem  Salze  die  Schwefelsäure  als  ein 
Aequivalent  und  gleich  501,165  annehmeu,  so  fällt  dit&> 
selbe  für  die  ßeryllerde: 

nach  dem  ersten  Versuche  auf     158,097 

-  zweiten        -  -      157,063 

-  dritten  -  -      159,018 

-  vierten         -  -      158,158 
das  Mittlere  daraus  ist  =  158,084. 

ZusironieiDCliiing   der   BeTjlUrde. 

Nach  der  letzten  angefahrten  Zahl  mufs  die  Beryil- 
erde aus: 

36,742  Beryllium 
63,258  Sauerstoff 


Myn,  statt  dab  Bian  bis  yttit  ftM  Wm 
■iBniiMiinin|  im  Hundert  angeBOünica  hat  lus  ■'•   i' 

08,85  BerjrHiimi 
31,15  Sanerttoff. 

"Was  die  Anzahl  der  Atome  des  SauerstoJEb  in  der 
BerjllerdebetrifTty  so  ist  es  schwer  za  entscheiden/ zi| 

welcher  Klasse  der  Oxyde  dieselbe  gehöre,  ob  za  R 

•  •  •  

oder  va  S.  Ftir  die  «rste  Meinung  spricht  die  Zusam- 
menaatrng  des  Chrysoberylls,  nfdcher  aus  xwei  ton  nk 
aMdjsirten  verschiedenen  Fandorten,  wie  wir  spttter  ae* 
hen  werden,  gleiche  Zusaniuiensetciiiig  hat,  und  deutlich 
zeigt ,  dafs  die  Thonerde  die  Stelle  der  Siure  und-  die 
Boyllerde  die  der  Basis  yertritt.  Da  aber  die  Thonerde 
dne  schwache  Säure  ist,  so  ist  es  nach  unseren  jetzigen 
B^riffen  nicht  sehr  wahrscheinlich,  dafs  eine  andere, 
ebenfalls  schwache  Säure,  die  Stelle  der  Basis  Yertritt. 
FAr  diese  Meinung  spricht  femer  auch  die  Anwesenheit 
der  Beryllerde  in  einigen  Gadoliniten.  FQr  die  zweite 
Meinung  spricht  indessen  das  Verhalten  der  Beryllerde 
zur  Schwefelsäure,  welche  bei  erhöhter  Temperatur  sich 
aus  dem  schwefelsauren  Salze  gänzlich  Terfiüchtigt,  eine 
Eligenschaflt,  die  den  nicht  sehr  starken  Basen,  wohl  in- 
dessen doch  einigen  einatomigen,  wie  Thorerde  und  Ytter- 
erde,  eigenthümlich  ist,  dann  die  bedeutende  Anzahl  ba- 
sischer Salze  mit  Schwefelsäure,  die  zum  Theil  in  Was- 
ser löslich  sind,  eine  besonders  für  Thonerde  und  Eisen- 
oxyd charakteristische  Eigenschaft;  femer  auch  der  Um- 
stand, dafs  nach  dem  Glühen  die  Beryllerde  sehr  schwer  ' 
in  Säuren  auflöslich  ist,  eine  Eigenschaft,  die  nur  schwa- 
che Basen  besitzen;  auch  die  Beobachtung  des  Grafen 
V.  Schaffgotsch,  dafs  die  Beryllerde  bei  erhöhter  Tem- 
peratur die  Kohlensäure  aus  kohlensaurem  Natron  aus- 
treibt, was  freilich  auch  durch  Kupferoxyd  geschieht;  so 
wie  endlich  die  Eigenschaft  der  Beryllerde,  durch  koh- 
lensaure Baryterde  geteilt  zu  werden«    Scheerer  in  sei- 


]()8 

Der  AbfaaudlnDg ')  tiber   cerhaltigc  Mineralien,  < 

-  Kobel's  Erfahrung,  dafs  durch  Kochen  des  CM 
bcrylliuins  mit  kohlensaurer  Barjlerde,  die  Beryllerffl 
uiclit  Diedergeschlügen  wird.  Ich  habe  diefs  indessen 
nicht  bestätigt  gefunden:  Dicht  allein  durch  Kochei|  fällt 
sie,  sondern  auch  durch  langes  iJigeriren:  im  ersten  Falle 
fast  vollständig,  in  letzterem  in  nur  unbedeutender  Qnan- 
thäl.  Auch  die  grofse  Flüchtigkeit  des  Chloiiierylliunifi 
kann  für  die  Annahme  sprechen,  dafs  die  Beryllerde 
Ridir  als  einen  Atom  Sauerstoff  enthält,  da  die  llücfati- 
gen  Chloride  im  Allgemeinen  schivachen  Basen  oder  Säu- 
ren entsprechen.  Indessen  auch  die  Chloride  des  Yt- 
triums lind  des  Thoriums  sind  flüchtig. 


'   '  ScLwefeUaure   Kall-Bcryllerdc. 

Als  Mittel  zur  Entscheidung  dieser  Frage  konnte 
die  Analyse  von  Doppelsalzen  dienen,  von  welchen  je- 
doch nur  einige  mit  Fluor  bekannt  sind,  wie  Berze- 
lius  angiebt,  die  aber  von  Niemand  aualysirt  worden 
sind.  Mir  ist  es  geglüclit,  eine  schwefelsaure  Kali-Be- 
ryllerde darzustellen.  Anfangs,  als  ich  die  Arbeit  unter- 
nahm, wollte  ich  die  Doppelverbindungen  durch  Sütti- 
gung  des  krystalUsirten  schwefelsauren  Salzes,  welches 
ich  damals  für  ein  saures  Salz  hielt,  mit  kaustischen  und 
kohlensauren  Alkalien  bereiten,  bis  sich  ein  kleiner  Nie- 
derschlag von  Beryilerdc  gebildet  hatte,  welcher  durch 
einen  Tropfen  Schwcfelsiiure  von  Neuem  aufgelöst  wurde. 
Auf  diesem  Wege  konnte  ich  kein  Salz  darstellen,  denn 
dabei,  wie  ich  spüter  gesellen,  bildeten  sich  nur  basische 
Verbindungen.  Darauf,  als  ich  die  richtige  Zusammet^- 
sclzung  des  schwefelsauren  Salzes  erkannt  hatte,  wollte 
ich  das  Doppelsalz  durch  Mischen  von  3  Atomen  dieses 
Salzes  mit  1  Atom  schwefelsaurer  Alkalien  darstellen, 
was  mir  aber  auch   nicht   gelang.     Endlich,   da,  ich   zur 

I)  JfHir»»!  lür  [.ract.   Cl.a».   Bd.  XSII.  Ä.  449. 'IrWI^Md  fl 


MmÜiliie  eiiMi'  AtataM  SMiribstofF  in  der  Berjllerde  mehr 
gcoei^  war,  nahm '  ich  zur  Dant^lknig  schwcfeliädrer 
Kali-^eryllierde  ein  Atom  von  Jiedem  Salze  eiiid  tt^as 
mehr  schwefelsaure  Beryllerde,  als  nadi  d^  Berechnung 
nOthig  war,  -^^bei  ich  mich  dadurch  leiten  liefsy>  daCs 
ähnliche  DoppeC*rerbindttngen  schwer  löslich-  'sfbd,  und 
da  schwefelsaure  Beryllerde  sehr  leicht  lOslKcfa  ist,  so 
konnte,  bei  geglücktem  Erhalten  des  Salzes  dasselbe  Iddlt 
von  der  Mutterlauge  abgespült  werden«  Dazu  nahip  jch 
15  Tbeile  schwefelsaurier  Beryllerde  und  14  Theile  schwe- 
felsaqren  Kalis.  Aus  der  gemischten  Auflösung  beider 
Salze  bei  gewisser  Concentration  setzte  sich  nach  zwei 
und  dr^i  Tagen  als  Kruste  obenerwähntes  Doppelsalz  fib. 
Das  Alldampfen  mufs  nicht  so  weit  geführt  wetzen, 'dafiS 
die  Auflösung  trübe  zu  werden  anfängt,  denn  dkd'atiii 
zersietzC  sich  das  Doppelsalz.  Die  schwefelsaure  Kali- 
Beryllerde  löst  sich  in  kaltem  Wasser  sehr  langsam  ä^Y, 
dmlrdi  «twas  in  dieser  Hinsicht  der  schwefelsauren  KtAi^ 
Tboi^erda,  weÜBhalbman  sie  von  der  Lauge  sehr  gut  rein 
abapfilen  konnte.  Das  für  die  Analyse  angewandte  <Sais 
wmrde  noch,  einmal  aufgelöst  und  krystallisirt.  Ich  hi|b^ 
es  von  zwei  yerschiedenen  Bereitungen  zweimal  analjT 
sirt.  Die  mit  etwas  Salzsäure  versetzte.  Auflösung  dieses 
Salzes  wurde  durch  Chlorbarjum  zersetzt;  hiermit  war 
die  Schwefelsäure  bestimmt.  Der  Ueberschufs  des  7;uge7 
setzten  Chlorbaryums  wurde  wieder  durch  Schwefelsäure 
entfern^,  und  durch  Ammoniak  die  Beryllerde  niederge- 
schlagen. '  Auis  der  abfiltrirten  Auflösung  wurde  aus  dem 
schwefelsaureii  Salz  das  Kali  bestimmt. 

1)   Aus  1,5195  6rm.  dieses  Salzes  erhielt  ich: 
2,188  Grm.'  schwefelsaure  Baryterde 
0,852      -      schwefelsaures  Kali 
0,124      -      Beryll^rde 
oder: 

-    Menge  des  SaaentoflTs.     yei4iShiiissc. 

Schwefelsäure  s^  0,752  -0,4501     ■'■  «-  <  ' 


l>ill 'itJ)   l'  Heogc  du SaacrUBÜt. 

,^i|Mi..„,„h.  ,,^0.460  0,0781 

.„Berjilerde        ==  0,124  0,0784 

.,„    2)    1,8  GriD.  dex  Salzes  g.ibcii: 

2,1675  Gnn,  srliwi-feUaure  Üarylerde 

0,996        -      schwerelsaures  Kali 

0,144        -       Berjllerde 
oder: 

.  Menge  des  Saueriloffi. 

Schwerekäure  =  0,9  0,5387 

Kali  =  0,538  0,0912 

'  "ßeryllerde        =  0,144  0,0911 

Aus  diesen  VcrhältniEsen  ersieht  man,  dafs  die  Dop- 
pelverbindungeii  der  Berjllerde  eine  ganz  andere  Klasse 
bilden,  als  die,  welche  der  Thonerde  eigen-  siad,  mit 
welcher  man  die  Verbindungen  der  Ber^Ilerdc  bis  jetzt 
analog  zu sauiui engesetzt  gehalten  liat.  Es  lafst  sich  daher 
wohl  die  Beryllerde  als  G  zusa  nun  enges  efzt  betrachten, 
und  die  Zusammensetzung  des  Salzes  wäre  dann  KS*f  GS, 
obgleich  andererseits  das  Salz  auch  nach  der  Formel 
3KS+6S'  zusammengesetzt  sejn  kann.  Da  aber  das 
Salz  KS+6  S^  nicht  erzeugt  werden  konnte,  daher  auch 
vielleicht  gar  niclit  existirt,  so  scheint  es  mir  ungezwun- 
gener, in  der  Beryllerde  nur  einen  Atom  Sauerstoff  an- 
zunehmen, und  für  die  Zusammensetzung  des  Salzes  die 
Formel  KS  +  GS  festzustellen. 

Ich  habe  übrigens  die  Gründe  für  die  beiden  An- 
sichten, dafs  die  Seryllerde  nur  einen  Atom  SauerstofT 
oder  mehr  enthält  ausführlich  milgetheilt,  und  überlasse 
es  den  Chemikern,  namentlich  Berzelius,  zu  entschei- 
den, welcher  von  beiden  sie  den  Vorzug  geben. 


-Kalii 


Zur  gröfsereu  Ueberzeuguug  von   einer  der  beiden 
Ansichten  habe  ich  die  Bestätigung  dafür  in  anderen  Ver- 
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Item-.  KaliolB-CUorate  wat  feiiOludiekem  Wege  wUkt 
giBckte,  analyairie  ich  icUs  B€l^Uiittii«Kalnmi^Flaorfl». 
Idi  bereilele  mir  dietosSals  durch- AnflOseii  der  3Arytt> 
erde  in  kieselfreier  Fhtfasfliire,  laid  zu  dieser  AbflMoDg 
wurde  kieselfreieB'  Fluor- Kalimn  gesetzt;  ate  der  coi»- 
centiirten  Aidösulig  setztoii  sieh.schup|ttg^  KtjaliUe  aU 
Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Beryllium  i- Kalium  «Fhu^ 
rfir  wurde  umkrystallisirt.  Das  Salz  ist  wasserfrei.  Durch 
Zerlegung  mit  Schwefelsäure ,  bis  die  Fluorwasserstoff- 
saure  w^gefagt  war,  und  nach  mäfsigem  Glühen  wurde 
das  zorQckbleibende  Salz  in  Wasser  aufgelöst  und  daraus 
£e  Beryllerde  mit  Ammoniak  niedergeschlagen.  Aus  d^r 
abfiltrirten  Auflösung  wurde  das  Gewicht  des  schwefel- 
sauren Kali  bestimmt. 

Aus  1,773  Grm.  erhielt  ich: 
Beryllerde  s=:  0,279  Grm.  entsprechend  0,102  Beryllium 
Sdiwefel'  ^ 

saures  Kali  =  1,875    -  .  0,812  KaUum 

also  Verlust  und  Fluor  0,829 

1,773  >' 

f*fir  die  Sattigu&g  0,842  Kaliums  ist  0,402  Fluor  etf- 
forderlich;  ebenso  fflr  0,102  Berylliums,  nach  dem  neuen 
Atomgewidit,  berechnet,  0,412  Fluor. .  Da  wir  aber  diese 
beided  Zahlen  als  unter  sich  gleich  annehmen  können, 
ond  den  Unterschied  der  UuvoUkommenheit  der  Analyse 
zuschreiben  müssen,  so  sehen  wir  auch  hier,  daCs  ein 
Atom  Fluorkalium  mit  einem  Atom  Fluorberyllium  ver* 
bundm  ist,  wodurch  es  in  der  Thal  wahrscheinlicher  wird, 
dafs  die, Beryllerde  aus  einem  Atom  Beryllium  und  einem 
Atom  Sauerstoff  zusammengesetzt  ist^  als  dafs  sie  mehr 
Atome  Sauerstoff  enthalten  sollte. 

Atomgewicht   des  BerjUiams. 

Nach  den  Tier  obenerwähnten  Analysen  de^  s^h we- 
felsaureri  Berytlerde  ist  dafS  Atoalgewidrt  ftir  die  B^ylt 
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4ffde:ilS8»H9ai^i#eiai itir nümlieh idSe8elbii>am.'eiliaiff«A«iMft  i 

Saa€niott*tuAi^iaBm\iktüm  BeryUioin  ^bbsteheöd^aiiiMiM-  v 

juen^ 'folgyctt  HirtBciiyHitoi -f^,!^    oder  wm  daMsHte  « 

jljt/  A654  >bcW6rdr  'aU  da»  Aiequivaieht  des  W^ssei^toflii.  i 

Unteüsden  !aiisbekaBfliteaeiiifadien> Körpern  baK  das  Be>-  i 

lyliiim'nack  dem  Wasserstoff  daa  leichteste  Atouigewieht;  li 

jDttdaeia.Oiyd  entbäk  udter  deü.Metall(^4eh  die  ^i^Ofrte  li 

Meh^e. . Sauerstoff/'  .'■' '  ■  ■■■■    •■'■    '■**  ii| 

'8ii0jimm6iiset£ttng''dei'  bekannten' Salse  der  BeryUefilf'.- '     '< 

'*''    Jetzt 'lifeibt  mir  noch  übrig,  von  der  ConstittiÜoii 
der'  von  mir  anal vslrten,  so  Wie  der  von  B.erzelius 
s^iifiegepenen  Salze  aiu  spr.echen,  welche  durch  das  ^ue  * 
Atomgewicht  eine  Ter^nderung  in  ihrer  Zusaimncpsetzang 
erleiden  müssen. 

■   ■   .  .  I      ;■■•  ^ 

1    '.  ■   '    Kentrala  ^«refelsaure  Berytlefde;  -*'     r 

Berechnet  man  die  bei  der  Bestimmung  des  Atbü^ge-  ^ 
wichte  '^al/enbn  Resultate  auf  Hundert,  so  erh^Ttfeh  wir:  ' 

I.  n.        rti.       IV. 

Schwefelsäure  ;  =  44,57     45,31     42,9      43,16 

BeryUerda  '      =  14,06    14,2      13»61     13,62 

Verlust  und  Wasser  =r  41,37     40,40    43,49    43,23^       c 

•Berechnet  nian.  daraus  die  Menge  des -Sanerstoff^',  ' 
so  «verhält  sich  der  des  Wassers  viermal  und  darüber' zu  - 
dem  d6r  Beryllerde.    Ich  habe  allen  Grund  zu  glauben^   ' 

dafs  dieses  Salz  n^ch  der  Formel  GS+4H  zii^mmen-   " 
gesetzt  i^j-iiras  nä^h'der  Ber^chnmtig:'  ■  •  = 

Schwefel8»iire'l'At.s=  "'  »öl;165    2:±'   45,19  "'  ' 
Beryllerde    ►    1  At.  ==      158,084    iii    -14,25 
Wasser  4  At  =      449,»18    =    4ir,56 

1109,167  iOÖ 

giebt. 

,  .:DiQ  zweite  von- diesen- Analysen  stimmt  sehr  gtit  mit 
der  Formel  überein. .  Die  Abweichungeader  andern  hän* 

gen 
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gcB  nciflteiilbeib  von  cteni  ntecliaiiiseh  im  Salze  enthaltenen 
Wasser  ab;  denn  das  Salz  war  nicht  ▼ollkommen  getrock- 
net'mras  der  Bestimmung  des  Atomgewichts  nicht  hinder- 
lieh wrar.  Für  die  Analyse  warde  das  Salz  so  angewandt, 
wie  es  zwisdben  Löschptpier  getrocknet  werden  konnte. 
Aadi  die  Bestimmung  der  Menge  des  Wassers  in  diesem 
Salze  ist  sehr  schwer;  denn  das  Sillz  zieht  anter  +10° 
Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an,  bei  +40°  verwittert  es, 
nnd  bei  ziemlich  hoher  Temperatur  fängt  es  schon  an 
srine  Schwefelsäure  zu  verlieren. 

Berzelius,  welcher  dieses  Salz  für  ein  saures  an- 
nahm, hat  es,  ohne  das  Wasser  in  Anrechnung  gebracht 
zu  haben,  aus: 

75,67  Schwefelsäure 

24,33  BerjUerde 
zusammengesetzt  gefunden. 

Madi  dem  neuen  Atomgewicht  entspricht  dieb  was- 
serfreie Salz: 

Schwefelsäure  1  At.  =s  501,165      76,02 

Beryllerde  1  At.  =s  158,084      234^8 

659,249     lÖÖ       ' 

was  ziemlich  gut  mit  der  Analyse  von  Berzelius  über- 
einstimmt. Wenn  meine  Analysen  des  schwefelsauren  Sal- 
zes sich  vielleicht  mehr  der  Wahrheit  nähern  sollten,  als 
die  von  Berzelius,  so  kann  diefs  nur  von  dem  Um- 
stände herrühren,  dafs  ich  zu  meinen  Untersuchungen 
eine  sehr  grofse  Menge  des  Salzes  zur  Bisposition  hatte, 
und  andrerseits  dasselbe  nur  anwandte,  wenn  es  öfters 
umkrystalUsirt  worden  war,  was  Berzelius  aus  Man- 
gel an  Matej-ial  nicht  tbun  konnte. 

Das  Salz  ist  sehr  leicht  in  Wasser  löslich  und  aus 
der  concentrirten  Auflösung  bei  freiwilliger  Verdunstung 
schiefst  es  in  Krystallen  an.  Die  Krystalle  sind  manch- 
mal von  ziemlicher  Gröfse  und  erscheinen  als  Quadrat- 
octaeder,  die  in  den  Endkanten  Winkel  von  ungefähr 

PoggendorflTs  Annal.  Bd.  LYI.  8 
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122^  haben,  und  au  4^n  Seit^eo^ck^  scbwapb  abgestumpft 
siud..  Die  Autlöiuqg  dieses  S^Ue$  unterscheidet  sieb  vm 
dien  basischen  S^lz^  dadt^cb,  dafis  ctSrißm^Ende  des  Ab> 
dampCcns  keine  GnmmiartigcMas^e.giebt,  sondern  dnft 
es  sich  als  krji^taUinisches  Mehl  abselEt«  Das  Lakmusr 
papier  wird  von  der  AuilOsung  geröthety.was  allen  neo^ 
traten  Salzen  der  Beryllerde  eigen  i^t.  Erhitzt ,  verwit- 
tert das  Salz  anfangs,  dann /^l^bt  es  sjch  vvie  Alaun  auf; 
sUirVer.  erbiU^  yerlieit  e^.  seine  ScUvrefelsäure  als  .sch|ii^0T 
feiigte  Säure  und  Sauerstoff ,  und  bei  Weif^l/ihbitij^e  bin* 
terläfst.es  reine  Berjrllerde.  Die  auf  diese  Weise  erhal- 
tene Bcryllerdo  ist  indessen  in  Salzsäure  fast  unauflöslich« 
und  schwerlöslich  in  Schwefelsäure. 

Basische  scliwcfelsatire  Beryllerde. 

Was  die  basischen  Salze  bestriflft,  so  habe  ich  sie 
nicht  analjsirty  da  sie  schon  von  Berzelius' untersucht 
worden  sind.  Mir  bleibt  nur  ibr^  Zusammensetzung,  ver- 
glichen mit  dem  neuen  Atomgewicht,  zu  zeigen  übrig. 
Berzelins  giebt  dhei  "verschiedene  basische  Verbindun- 
gen an;  vielleicht  existiren  davon  noch  mehre. 

Wenn  man  nach  Berzclius  eine  concentrirte  Auf- 
lösung des  neutralen  Sahes  mit  einem  UeberschuCs  der  Be- 
ryllerde digerirt,  so  löst  diese  sich  darin  auf.  Die  von  der 
ungelösten  Beryllerde  äbfiltrirte  Auflösung  enthält  einba- 
sisches Salz,  welches  nach  der  B er zelius sehen  Analyse: 

49,6  Beryllerde  und 
50,4  Schwefelsäure 

,  '  ,•        •  •  • 

rnlhält,  was  der  Formel  G^S  entspricht,  was 

Ber^llerdc  3  At.        =474,252  48,62 

Schwefelsäure  l  At.  =  501,165  51,38 

■  ■  •  * 

975,417  100 

ei'forderl.  ^^  Dieses  Salz  ist,  wie  wir  weiter  unten  sehea 
\Terdcn,  n^ie  der  in  der  Natur  vorkommende  Phenakit 
zusaiumong^ctst,  wenn  statt  der  Schwefelsäure  Kiesel- 
sjiure  mit  der  SerylLerde  sich  verbindet. 

1)  Scliwoiggcr's  Journ.  f.   Clicrn.  u.   Pliys.  Bd.  XV.  S.  296. 


man  dia  concentlirte  Auflösung:  jdiesea  littzten 
Salzes  mit  Wasser  yerdünnt  bis  noeh  ein  Niederschlag 
komuit»  60  zerfällt  es  in  v^eiy  van  denen  d^s  ^ia^  auf- 
gelöst  Jblaibty  und  das  andere  sich  niedefsoblägt«. .  I>as  in 
der  Auflösung  enthalteae,  .Salz  besteht  nach  Versuchen 
Yon  Berzelius.aus: 

39,074  Beryllerde  und 

60^26  Schwefelsäure 

•  •  •  • 

und  entspricht  der  Formel  G^S,  was 

BerjUerde  2  At.        =;:  316,168  38,68 

Schwefelsäure  1  At.   =501,165^  61,32 

817,333  100 

erfordert.    Dieses  Salz  hat  Berzelios  fQr  das  4ietttrale 
sclnvefelsaure  Salz  gehalten.  ,  ,7. 

In  dem  niedergefallenen  Salze  hat  Berzelins 
Beryllerde  53,14 

Schwefelsäure      2^11 
Wasser  18,75 

100 

•  •  • «  • 

gefunden,  was  der  Formel  G*S+3H  eutspridi!,  was 
Beryllerde  6  At.         =  948,504  53;07 

Si^wefelsäure  1  At.   =  501,165  28,04 

Wasser  3  At.  s=  337,439  18,89 

1787,108  100 

erfordert. 

Schwefelsaure  Kali  •  BcryUevdc. 

Berechnet  man  die  S.  109  erwähnten  Resultate  auf 

Hundert,  so  erhalten  wir: 

I.  II. .      , 

Kali  =30,27  ^ßi 

Beryllcrde  =    8,16  8,00        V. 

Schwefelsäure  =  49,49  50,00 

Wasser  u.  Verlust  ==  12,08  12,06 

100        .       /lÖO 

was  mit  der.  Formel  KS+<7S-f-2Ii.UbßreiiiBtiniiii)Uf:  r. 

■  8* 


:     .    ;        ■      I    • 
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Kali  1  At.                   =    589,916  ^29,86 

Beryllerde  1  At.         =r     158,084  8,00 

Schwefelssure  2  At  =  1002,330  50,74 

Wasser  2  At             =:    224,959  11,4 


1975,289  100 

Das  Salz  löst  sich  sehr  langsam  in  Wasser  auf,  aber 
in  bedeutender  Quantität  Aus  der  conccntrirten  Auflö- 
sung setzt  es  sich  krjstallinisch  auf  dem  Boden  fest  an. 
Bei  der  Bereitung  dieses  Salzes  mufs  das  Abdampfeii 
nicht  so  weit  getrieben  werden,  dafs  die  Auflösung  an- 
fängt trübe  zu  werden;  denn  eine  «olche  Auflösung  er* 
starrt  narch  dem  Erkalten.  Die  erstarrte  Masse  ist  nicht 
die  schwefelsaure  Kali -Beryllerde  von  welcher  ich  spre^ 
che,  sondern  ein  anderes,  in  Wasser  leichter  lösliche^ 
Product,  wahrscheinlich,  wie  ich  schon  oben  angeführt 
habe,  aus  ausgeschiedenen  Salzen  bestehend.  Nach  an- 
haltender Rothglühhitze  im  Windofen  zersetzt  sich  das 
Salz  nicht  Tollstäudig;  beim  Auflösen  in  Wasser  bleibt 
der  gröfste  Theil  der  Berjllerde  unaufgelöst  zurück,  der 
übnge  Theil  geht  mit  der  ganzen  Masse  des  schwefel- 
sauren. Kalis  in  die  Auflösung  und  kann  durch  Ammo- 
niak geCäljt  werden«  Unter  der  Glocke  der  Luftpumpe 
konnte  ich  das  Salz  nicht  in  Krystallen  bekommen. 

Chlorberyllium. 

Das  Chlorberyllium  mufs  nach  der  Formel  G€l  ans 

88,41  Chlor 
11,59  Beryllium 
zusammengesetzt  seyn.  '*t 

Nach  meinen  oben  erwähnten  Analysen  des  Chlor- 
berylliums ist  in  demselben  86,72;  88,26;  und  87,63  p.C. 
Chlor  enthalten. 

Der  Chlorgehalt  der  zweiten  Analyse  stimmt  am  be- 
sten mit  dem  der  berechneten  Zusammensetzung  überein.^ 
In  demselben  Versuch  erhielt  ich  auf  88,26  p.C.  Chlor 
31,40  p.c.  Beryllerde.    Der  Ueberschufs  19,66  p.C.  ent-^ 
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spricht  sehr  gut  dem^berechneten  Saoerstoffgehatt  in  31,40 
Th.  Berjrllerde.    Er  beträgt  19,86  Th. 

lyian  sieht  hieraus,  dafs  das  von  mir  anaijsirte  Chlor- 
beryllium keine  Beryllerde  enthalten  konnte,  und  wie 
ich  schon  oben  erwähnt  habe,  keine  Verbindung  analog 
dem  chromsanren  Chromchlorid  seyn  kann. 

Durch  Auflösen  des  wasserfreien  Chlorberylliums  in 
Wasser,  und  durch  Abdampfen  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe,  habe  ich  eine  krystallinische  Masse  erhalten, 
welche  wasserhaltiges  Chlorberyllium  oder  vielmehr  was- 
serhaltige chlorwasserstoffsaure  Beryllerde  ist.  Ich  habe 
ü\  es  analysirt,  und  obgleich  die  erhaltenen  Resultate  unter 
e-l  einander  nicht  sehr  genau  tibereinstimmen,  so  zeigen  sie 

esl(lennoch,  dafs  das  Salz  nach  der  Formel  GC1+4H  zur 

irtl  Nmmengesetzt  ist. 

^^\       Berzelius  erwähnt  eine  von  ihm  durch  Auflösen 

lasl  in  Beryllerde  in  einem  Ueberschufs  der  Chlorwasser- 

nbtlgtofrsäure  erhaltene  krystallinische  salzsaur^  Beryllerde, 

den  weldie  mit  der  oben  erwähnten  wohl  identisch  seyn  mufs. 

?fel.| 

111  Ol  Katiam-Berylliarofluorür. 

^^^n      Die  S.  111  erwähnten  Resultate,  auf  Hundert  berech- 
net, führen  uns  auf  folgende  Zahlen: 

Kalium  =  47,49  ' 

Beryllium  =    5,75 

*       Fluor  und  Verlust  =;=  46,76 


niü 


Jilor 
\  p.C 


n   bo 


100 
was  die  Formel  KF+GF  giebt,  welche 

Kalium  1  At.     =  4Jä9,916  48,24 

Beryllium  1  At.  s    58,084  5,72 

Fluor2Dop.At.  =  467,600  46,04 


ereio. 

^.hloi 


i_>i 


eut' 


1015,600  100 

ribrdert 

Bas  Salz  ist  schwer  löslich,  beim  Erhitzen  decre- 
itirt  es. 


lex  BcflUrdc-liahigea 


i.     Cl.rjsobcrjll. 

Kciu  Mineral  hat  bei  den  verschiedenen  Aaalyscu 
so  verschiedene  Resultate  gegeben  wie  dieses.  Klap- 
roth  uud  Arfvedsou  hielten  es  für  kieselsaure  Thon- 
erde;  Seybcrt  verdanken  wir  die  Entdeckung  der  Be- 
ryllerde dariu;  er  nahm  an,  dafs  der  Chrysoberyll  aus 
kieselsaurer  Thonerde  und  einem  Aluminat  der  Beryllerde 
besiehe.  Thomson  fand  zuerst  keine  Kieselerde  in  dem- 
selben, was  durch  H.  Rose  bestätigt  worden  ist. 

Ich  habe  zwei  Arten  des  Chrysoberylls  untersucht; 
die  eine  war  aus  Brasilien,  die  andere  vom  Ural.  Letz- 
tere ist  von  Cr.  Rose  beschrieben  worden  ')■ 

Chrysoberyll  aus  Brasilien.  —  Derselbe  be- 
stand aus  gelben,  durchsichtigen,  haselnufsgroCsen  Stticken. 
Er  hatte  das  spec.  Gewicht  3,7337.  Das  Mineral  wurde 
im  Stahbuörser  fein  gepulvert,  und  mit  zweifach  schwe- 
felsaurem Kali  geschmolzen.  Die  geschmolzene  Masse 
löste  sicli  vollständig  im  Wasser,  was  die  vollkommene 
Abwesenheit  von  Kieselerde  beweist.  Die  Aullüsuiig 
wurde  mit  Ammoniak  gerallt.  Aus  der  vom  Niederschlage 
gelreuulcu  Flüssigkeit  wurde  eine  Spur  vou  Thonerde 
ausgeschieden.  Die  durch  Ammoniak  gefällten  Oxyde 
wurden  in  Salzsäure  gelöst,  und  die  Auflösung  in  der 
Kälte  mit  Kalilinige  versetzt.  Das  dadurch  gefällte  Elsen- 
Oxyd  wurde  noch  einmal  in  Salzsäure  gelöst  und  durch 
Auimoniak  gefällt.  Die  Trennung  der  Beryllerdc  geschah 
nach  der  Gmclin'schen  Methode  durch  Kochen  der  sehr 
verdünnten  Aullösung.  Aus  der  mit  Salzsäure  sauer  ge- 
machten Flüssigkeit  wurde  die  Thonerde  durch  Ammo- 
niak gefällt.  Das  Resultat  von  zwei  Analysen  ist  fol- 
gendes : 

I)  Pose   Alu   Rd.  Xl.viir.  s,  570.  ^ 


I.     Angewandt ' &,0965  Gri».- 

•    *  '•  ^.     ■ . .  > ' .  In  lOD.       '  Saomc^flfficngefi; 

BerjFllerde       0,125  17^4  11^ 

Thonerde         0,544  78,10..  3«^47 

Eieenoiyd       0,034  Oxydal     4^7  1,01 

0,70S  100,51  '    '■     ' 

U.     Angewandt  0,620  Grm. 

Beryllerde       0,112  18,06  11,42 

Thonerde        0,488  78,71  36,76 

Eisenoxjd        0,024  Oxydul    3,47  0,79 

0,624  100,24 

, ,  Chry8o})erylI  vom  Ural.  —  Da  derselbe  eine 
Spar  von  Kupfer-  und  Bleipxyd  ^i^b^lt,  a§  wurde  di< 
Auflösung  des  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmol- 
teßeß  Minerals  erst  mit  Schwefelwasserstoffwasser  behi|i>* 
i^,\ :  Der  Gang  der  Analyse  war  wie  beim  Yorfaer^e*' 
l^epKlen,.  uur  wurde  d^e  Qery Herde,  da  si(e  Chrfj^inoxy^ 
enduiel^  mit  einem  Gemenge  von  kohlensaurem  und  sal- 
petersaurem Alkali  geschmolzen ;  die  geschmolzene  Masse 
wmtfe  mit  WaMer  bebtodelt,  wobei  die  Beryllerde  un- 
gelöst zurückblieb,  welche  keine  Spur  vod  Chromoxyd 
vermittelst  des  Löthrohrs  zeigte.  Aus  der  Auflösung  wurde 
die  Cbromsäurb  durch  Salzsäure  in  Chromoxyd  verwan- 
delt, und  dasselbe  durch  Ammoniak  gefällt. 

0,68&  Grni«  4es  IVUnerals  gabeu: 

in  100.  Saaerstoflmengcn. 

Beryllerde               0,124  18,02  11,4 

Thcmerde            '    0,543  78^92  SQßß 

Eisenoxjd               0,024  Oxydul  3,12  0,71 

Chromoxyd             0,0025  0,36  0,107 

Kopfer-a.BIeioxjd  0,002  0,29 

0,6955  100,71 

Der  Saucrstoffgehait  der  Thonerde  ist  zietniich  ge- 
naa  in  beiden  Arten  des  Chrysoberylls  dreimal  so  grofs 
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als  der  der  Beryllerde  and  4^6  Eisenpsyduis.  Die  Art 
der  Verbindung  ist  dabei  wie  beim  Spinell  oder  Zeila- 
nity  mit  welchem  Jedoch  der  Chrysoberyll  in  der  Form 
nicht  *  übereinkomittt 

Die  Zusammensetzunf;  des  eigentlichen  Chrysoberylls 

kann  durch  die  Formel  GAl  ausgedrückt  werden ,  was 
der  Berechnung  nach  im  100  giebt. 

Thonerde  80,25 

Beryllerde  19,75 

100 

II.    Phenaklt. 

Der  Phenakit  vom  Ural  ist  von  Hartwall,  der  vom 
Elsafs  von  Bischof  untersucht  worden  ')« 

HartwalL  Bischof. 

Kieselsäure  55,14  54,400 

Beryllerde  44,47  45,567 

Thonerde  u.  Talkerde    Spuren    Kalk  u.  Talkerde    0,096 

99,61  100,063 

Beide  Analysen  führen  zu  der  Formel  G'Si;  nac^ 
dieser  ist  die  berechnete  Zusammensetzung: 

Kieselsäure  55,44 

Beryllerde  44,56 

100,00 

•  •  •  •  •  • 

Die  ältere  Formel  des  Phenakits  war:  GSi^. 

III.     Beryll. 

Derselbe  ist  vielföltig  untersucht  worden.  Die  Ana* 
lysen  von  Berzelius,  Scheerer*)  und  Gmelin  •) 
sind  folgende: 

1)  Rammelsberg's  Handwörterbuch  S.  50. 

2)  Da$elb$t  S.  89. 

3)  Pogg.  Ann.  Bd.  XLIX.  S.  180. 


ist 


VosBroaüM» 

VoM.LiBMfM          Vmi  Iftmam 

BcneUoj. 

Kietekäore 

68,35 

67,54               67,Q0 

Thonerde 

17,60 

17,63                19,64 

Beryllerde 

13,13 

13,51                12,56 

Eiseiioxyd 

0,72 

98,68                 "'^ 

Tantaloxjd 

0,72 

Kalk    0,18 

100.52  99,91. 

Die  Analysen  stimmen  mit  der  Formel  G^Si+AlSi 
fiberein,  am  besten  die  von  Berzelius,  besonders  da 
derselbe  selbst  angiebt  '),  dafs  in  der  erhaltenen  Kie- 
selerde auch  die  enthalten  war,  die  durch  Abreiben  vom 
Mörser  sich  mit  dem  Minerale  gemengt  hatte.  Die  nach 
obiger  Formel  berechnete  Zusammensetzung  ist: 

Beryllerde  13,59 

Thonerde  18^80 

Kieselsäure         67,61 

100,00. 
Die  alten  Formeln  für  die  Zusammensetzung  des  Be- 
rylls vraren  GSi*+2ÄrSi%  oder  GSi'+JÜSi»,  von 
denen  die  erste  ein  sehr  ungewöhnliches  Silicat  enthielt, 
and  die  letztere  nicht  gut  mit  der  gefundenen  Zusam- 
mensetzung übereinstimmt. 

IV.    EukUs. 
Die  Analyse  von  Berzelius  gab: 

SanerttofE 

Kieselerde  43,22  22,45 

Thonerde  30,56  14^27 

Beiyllerde  21,78  13,45 

Eisenoxyd  2,22  im  Oxydul    0,45 

Zinnoxyd  0,70  , 

98,48. 

1)  Schwei'gger'«  Journal,  Bd  XII  S.  277. 


122 

Da  der  Sauerstoff  der  Kieselerde  zu  der  der  Thou- 
et;de  und  der  Beryllerde  sich  vcrhiilt  ^vie  3:2:2,  so 
ist  die  Formel  für  die  /usaiumeDsetzuiig  des  Euklas 
2G'S+Al'Si.  Die  nach  dieser  Formel  berccliaclc  Zu- 
KammensetzuDg  ist  Folgende: 

Kieselsäure  43,32 

Thonerdc  32,12 

Beryllerde  24,56 

«:'"■'■'''" "HS" 

■1.  Die  ältere  Fonnel  des  Euklas  GSi-t-2ÄlSi. 


Die  ZusamineusetzuDg  dieses  Minerals  ^vird  von  Ber- 
zelius  und  von  üerlin  durch  die  Formel  K^  St  be- 
zeichnet; unter  K  wird  Y,  Fe,  Ce,  La,  Mn  verslaadcn. 
Aulser  diesen  Oxyden  ist  von  Bcrzelius,  Thouison, 
ilichardson  und  Scheerer  auch  Beryllerde  in  dem- 
selben gefunden  worden.  Da  nach  den  alten  Ansichten 
die, Beryllerde  der  Thouerde  Shnlich  zusammengesetzt 
angenommen  wurde,  so  war  es  schwer  die  Zusammen- 
setzung der  beryllerdehalligen  Gadolinite  zu  bestimmen, 
und  man  kam  auf  die  Vermulhung,  dafs  die  Beryllerde 
vielleicht  nur  I  Atom  Sauerstoff  cnlhallen,  und  dcu  übri- 
gen Oxyden  analog  zusammengesetzt  seyu  könnte. 

Aber  auch  jelil,  nachdem  ich  den  von  mir  bestimm- 
ten Sauerstoffgehall  der  Beryllerde  mit  dem  der  übrigen 
Oxyde  in  den  untersuchten  Gadoliniten  verglich,  bleiben 
die  meisten  Zusammensetzungen  der  beryllcrdehaltigeu  Ga- 
ilolinite  noch  dunkel.  ISur  der  von  Berzeliiis  imler- 
Muchle  Gadolinit  von  Kfirarfvet  stimmt  gut  mit  der  Formel 
überein,  wenn  man  annimmt,  dnis  die  Beryllerde 
die  übrigen  Oxyde  ersetzen  kann.  Diejenigen  bcryller- 
deballigen  Gadolinite,  welche  Thomson,  Bichardson 


m 
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and  Scheerer  analjstft  bab^ti/filhr^hnnsza  einer' gamt 

«    ••• 

andern  Fonnel,  nämlich  zu  R^Si. 

VI.     Leocophan« 

Dieses  Mineral  kennen  wir  durch  Berzelius  Jah- 
resbericht * ).  Es  ist  von  dem  sohwedlscheil  Cheoiik/^r 
Erdman  untersucht  worden. 

Derselbe  fand  darin: 

Saoertlofr.  i 


Kieselsaure 

47,82 

24,84 

Beryllerde 

11,51 

7,28 

nach  dem  neuen  Atom- 
gewicht 

Kalkerde 

25,00  1 

7,25 

ftlaugano^cjdul 

1,01  i 

Kalium 

0,26 

. 

Natrinm 

7,59 

Fioor 

6,17 

• 

99,36. 

woraus  er  die  Formel  G  Si-4-6Ca  Si+2  Na  F  herleitete, 
inde^  er  den  Sauerstoffgehalt  der  Beryllerde  zu  3^8  an- 
nsilms.  Da  derselbe  aber  7,28  beträgt,  so  ist  die  wahr- 
scheinliche Formel  entweder  3G'  Si+2(Ca»Si'+NaFX 
oder  vrabrscheinlicher  G*Si-|-Ca<Si''-HNaF. 

Nach  beiden  Annahmen  ist  die  berechnete  Zusam- 
mensetziiBig : 


Kieselerde 

49,5 

45,72 

BerjUerde  • 

11.4 

12,25 

Kalkerde 

26»2 

28,18 

Natrium 

7,1 

7,68 

Fluor 

5,8 

6,17 

100. 


100. 


VII.    HfUin.      • 

Auch  nach  dem   neuen  Sauerstoffgehalt  der  BerjU- 
erde ist  es  schwer,  die  Zusammensetzung  dieses  sonder- 

1)  2 Ister  Jahrgang,  S.  168. 


;%. 


bareo  Miocrals  zu  bcsümmeD.  zuiual  da  die  beideu  von 
Ch.  G.  Gmelin  augestelltea  Aualyseu  selbst  nicht  gut 
mit  elDaiider  übereinslimineD. 


VIII.     Rome'it  {Romeine),  ein  neues  Mineral. 


Uieses,  dem  verdienstvollen  Rom e  de  l'lsle  zu  Ehren 
benannte,  Mineral  findet  sich  zu  St.  Marcel  in  Piemoot, 
in  kleinen  Gestern  oder  Adern,  in  mitten  der  Gaugmas- 
sen,  welche  das  dortige  Manganerz  begleiten,  bald  ein- 
gewachsen in  Feldspalh,  bald  umschlossen  von  Epidof, 
Quarz,  Braunstein  und  Greenovit  (Ann.  Bd.  LI  S.  209). 
Er  stellt  üufserst  kleine,  verworren  gruppirte  Krj'stalle 
dar,  von  der  Form  eines  dem  regulären  sehr  nahe  kom- 
menden (^uadratoclaeders  (Hr.  Dufrenoy  fand  die  "Win- 
kel am  Scheitel  zwischen  6H"  10'  und  69"  und  die  ao  der 
Base  von  lU)"  50'  bis  111°  20').  Sie  ritzen  Glas  und 
haben  eine  hyacinlh-  oder  honiggelbe  Farbe. 

Zwei  Analysen,  die  Hr.  JUamour  anslelllc,  die  die- 
ser selbst  aber  wegen  des  geringen  Materials  und  wegen 
der  Schwierigkeil,  die  Gangmasse  volIstUudig  abzusondern, 
nicht  für  ganz  genau  halt,  ergaben  in 


0,468n  Grm. 

0,4750  Gn 

Antimouigc  Säure 

0,3705 

0,3695 

Eiseooxjdul 

o.onsfi 

0,0067 

Manganoxydul 

0,0101 

0,0121 

Kalk 

0,0779 

0,0769 

Kieselerde 

0,0030 

0,0046 

0,4671 

0,4701 

Hieuach  stellt  er  die  Formel  (Ca,  Mn,  Fe)  Sb'  auf,  doch 
will  er  es  unentschieden  lassen,  ob  sich  das  Antimon 
(:erade  als  anlimonige  Säure  in  dem  Mineral  belinde. 
Es  ist  übrigens  in  Säuren  unlöslich,  und  wurde  deshalb 
durch  Glühen  mit  kohlensaurem  Kali  aufiieschlossen.  (Ann, 
de  Min.  S.  III  T.  XX  p.  247.) 
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IX.  Berichtigung  meines  Aufsattes  über  das 
Atomgewicht  des  Urans  und  die  Zusammen^ 
Setzung  seiner  Oxyde  und  Salze; 

pon  C.  Rammeisberg. 


Im  LV.  Bande,  S.  318,  dieser  AnDalen  theilte  ich  Ver- 
suche Ober  die  Zasammensetzung  des  tod  P^Iigot  ent- 
deckten  UranchlorUrs,  und  Ober  sein  Verhalten  in  Was^ 
serstoff-  und  Ammoniakgas  mit,  und  suchte  zu  zeigen, 
wie  die  Torhandencn  Data  es  wahrscheinlich  machen,  dafs 
die  Sanerstoffmengeu  in  den  drei  Oxyden  des  Urans  sielt 
=:2  :  3  :  3y  ▼erhalten,  indem  ich  annahm,  der  bishef 
für  metallisches  Uran  gehaltene  Körper  sey  ein  Suboxjd, 
ssU+O*,  das  Oxydul,  welchem  jenes  Chlortir  propor- 
tional wire,  sey  =:U+0*,  und  das  Oxyd  =ü*  +  0^. 
Unter  dieser  Annahme  versuchte  ich,  die  Zusammensetzung 
aller  bisher  untersuchten  Uranverbindungen  zu  beredi- 
nen,  ond  da  sich  fast  immer  eine  nahe  Uebereinstim-^ 
mong  der  Zahlen  ergab,  so  schien  jene  Annahme  dadurch 
an  Vl^ahrscheinlichkeit  zu  gewinnen. 

Dessen  ungeachtet  blieb  die  angeführte  atomistische 
Zosammensetzung  der  Uranoxyde  immer  sehr  ungewöhnlich, 
und  namentlich  die  des  gelben  Oxyds,  welches,  wiewohl 
CS  unter  Umständen  elektro-negativ  auftritt,  doch  in  vie-' 
len  Verbindungen  als  Basis  erscheint,  und  wir  noch  kein' 
Beispiel  einer  solchen  kennen,  welche  7  At.  Sauerstoff 
enthält*.  Diefs  bewog  mich  die  Versuche  fortzusetzen, 
welche  nun  das  Resultat  gegeben  haben,  dafs  meine  frtl- 
here  Annahme  unrichtig  ist.  Das  grüne  fltichtige  Cblo- 
rür  entspricht  nicht  dem  lange  bekannten  Oxydul,  son- 
dern dem  sogenannten  Uranmetall,  und  jenes  Oxydul 
ist  ein  Oxyd -Oxydul,  wie  es  beim  Eisen,  Mangan  und 
Kobalt  angetroffen  wird. 


1^ 

Eb  bt  mir  um  so  erfieuliclier  jenen  Irrlliuiii  berich- 
ligen  zu  können,  als  uudi  bewiilirtc  Autoritäten  sich  für 
Aie  letzte  Annahme  cntsclilcden  haben.  So  insbcsoudcrc 
Wöhler  in  der  7.  AuU.  seines  Grundrisses  der  Che- 
mie, S.  149. 

Ich  glaubte  in  der  Zusammensetzung  des  durch  Am- 
moniak aus  dem  Chlorlir  ^(^r^illten  Oxyduls  einen  Beweis 
gcfundeu  zu  haben,  dafs  die  Verbindung  dem  grüneii 
Oxydul  pro]>ortioual  sey,  »eil  Jener  Körper  nach  deii 
Ti'ockiieu  im  Vacuu  üich  als  ein  Hydrat  des  lelztQi'^u 
erwiesen  hatte.  AUeiu  schon  beim  Aus^Tasdien,  ivobei 
seine  Farbe  nur  wenig  dunkler  wird,  war  er  oxydirt 
worden,  uud  da  die  Menge  <Jcs  Sauerstoffs,  welche  das 
Oxydul  aufnimuit,  iiidem  es  siili  in  Oxyd-Oxydul  ver- 
wandelt, nur  sehr  gering  ist  (IUI)  Th.  nehmen  3^  Tb. 
auf),  so  war  die  Tiiuschuiig  um  so  leichter  möglich. 

Seit  Arfvedson  hat  mau  liniiicr  angegeben,  dal« 
das  Uranoxydul  (d.  h.  der  lauge  für  Alelall  gehaltene 
Körper)  sich  in  keiner  Süure,  aulscr  Salpetersäure,  auf« 
löse.  Ich  habe  mich  libei^cugt,  dafs  es  in  conceulrirler 
Scliwefelsäure  voUsirmilig  zu  eiuer  grünen  Flüssigkeit  auf-r 
Utfilich  ist,  welche  das  weiter  unten  zu  beschreibende 
Salz  enthält.  Ua  hierbei  keine  Zersetzung  der  Säure 
bemerkbar  ist,  auch  der  Zutritt  der  Lult  leicht  abgehaU 
tcn  werden  kann,  so  beweist  der  Versuch,  dafs  das 
schwefelsaure  Salz  jenes  Uranoxydul  enthält,  uud  zuglei^^ 
das  von  Veligut  zuerst  dargestellte  Chlorür,  aus  wcl.^ 
ehern  man  jeues  ebenfalls  direct  erhält,  dem  Oxydul  eat- 
spricht. 

Es  würde  nun  noch  zu  beweiseu  scyn,  dafs  di^> 
Uranoxyd -Oxydul  oder  das  bisherige  grüne  UranoxyduL 
wirklich  beide  Oxyde  eulhiilt.  Es  giebt  indessen,  so 
viel  ich  gefunden  habe,  nur  wenige  Körper,  welche,  wie 
z.  B.  Kiesel fluorwasserstoffsäure,  aus  einer  gemeiuschaft- 
liehcn  AuflÜsung  vou  Urauoxydnl  nod  Oxyd  nur  dns 
eine   von   beiden  fallen.      Eine  mehr  iudircctc  Molhodc 
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beüekt  darin^  das  Oxyil^Oiyikiliii  SchwiefeUllore  oder 
Cblorwasserstoffsäure  aufzulösen  und  die  Auflösung'  mit 
Goldcblorid!  xa  Tennisdien,  welche»  darc^  Uraooi^ydul- 
sake  aoglcich  reduckt  wird.  Ich  werde  die  ZaMenreadU 
Ute  dieiea  Versuchs  später  angeben* 

Nach  einer  Mittheilung  von  Berzelius  an  Hi  Ros-e 
fiberzeugt  man  sich  indessen  sehr  leidit  Ton  der  Gegen- 
wart des '  Oxyds  und  Oxyduls  in  dem  bisherigen  IJmut* 
esjihil»  indem  man  es  in  coneentrirter  Chlorwa88ersG>& 
aiate  miflöet^  tiad  die  Auflösung  in  einem  TersdilMaei 
ney  Gefftüse  mit  coneentrirter  Schwefelsäure  Tenniüdit* 
Es  scheidet  sich  dadurch  grfines  schwefelsaures  Uran* 
iixjdiil'^krjstallinisch  aus,  und  die  Überstehende  FiMssig-^ 
keit  ist  von  Uranox jd  intensiv  gelb  gefärbt.  Diese  Probe 
habti  ich  tf^hlr  gut  anwendbar  gefunden. 

■  Aus  den  in  meinem  früheren  Aufsätze  mitgetbeilien 

Anaijrsen  des  Uranchlorürs  folgt,  dafs  das  entspreehelide 

IkmiaxrdtU  (Arfvedson's  Metall)  ans  787,5  Th.  Uran 

und  lOO  Thw  Sauerstoff  besteht.  ^    * 

ISa  nun  96,44  Th.  dieses  Oxyduls  =100  Th.  Oxyd^ 

€hgydkd  {bisher  Uranoxjdol)  sind,  also  3,56  Th.  Saneft-i 

slaB  aufnehmen ,' so  bedürfen  887,5  Th.  desselben  32,^ 

Tb.  Sauerstoff,  d.  h.  787,5  Th.  Uran  sind  hier  mit  132,8 

Th.  Saaeretoff  verbunden. 

im -'gelben    Ur€tnoxyd  ist  nach  den  bisherigen  Br-^ 
iafamtig<^  anderthalbmal  so  viel  Sauerstoff  enthalten,  als 
in  der  vori^^  Verbindung  mehr  ist,  wie  im  Oxydni,  d.  M^ 
787,6  Tb-  Uran  'sind  mit  I4S,2  Th.  Sauerstoff  verbunden.* 
Die  Sauerstoffmultiplen   100  :  132,8  :  149,2  zeigMfr' 
aber   das  Verhältnifs  von  3  :  4  :  4i  an,   welches   100 
:  133,3  ?  150  seju  würde. 
Dann  ist: 

*  #      ■ 

^Jpnoxydu\  =:U 

'         •  I  ■  •  •  •  •  ■ 

Upaiioxyd- Oxydul    ==UIt   , 

•  •  m 

:  ■  Uraaoxyd  =¥ 
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so  dalB  das  Ucmk  sich  wie  Eism»  Mangaii  and  Kobalt 
T«rhält. 

Uater  diesen  Voraussetzungen  mttssen  100  Th.  des 
(;rfinen  CUorürs  74,81  Th.  Oxjd-Oxydul  liefern,  und 
in  der  That  habe  ich  im  Mittel  mehrerer  Versuche  74,35 
erhatten.    * 

.  Ich  glaube  indessen,  dafs  das  Atomgewicht  des  Urans, 
welches  nach  Peligot  =750,  nach  meinen  Versuchen 
n3iB7j5  ist,  nachdem  die  Znsammensetzung  seiner  Oiyde 
fealstdit^  noch  genauer  aus  dem  Gewichtsverlust  ab^ 
leitet  werden  kann,  welchen  das  Oxyd -Oxydul  bei  der 
Reduction  zu  Oxydul  in  Wasserstoffgns  erleidet,  da  die- 
ser Versuch'  so  einfach  ist,  wie  möglich«  Auch  stknoien 
alle. dafür  erhaltenen  Zahlen  sehr  nahe  fiberein. 

Arfvedson.fand  ihn  =3,53  und  3,54  Proc,  Ber* 
leliua  sss3,56  Proc,  Marchand  neuerlich  =: 3,57  und 
=3,60  Proc. 

.:  Legt  man  die  von  Bcrzelius  gefundene  Zahl  zum 
Grunde,  so  sind  2711,358  Th.  Uranoxydul  (bisheriges 
Atomgew.  des  Urans)  mit  100  Th.  Sauerstoff  zu  Oxyd* 
Oxydul  verbunden.      Jene  sind  also  =3U+30;  und 

da  2711,358—300=2411,358  und         *'       =803,786, 

SO  ist  diese  letztere  Zahl  wohl  der  möglichst  genaue  Werth 
für  das  Uranatom.  Er  liegt  der  von  mir  gefundenen  Zahl 
787,5  so  nahe,  dafs  die  Differenzen  in  der  procentischen 
Zosanmiensetzung  der  Uranverbindungen  höchst  unbedeu« 
tend  werden.  Dann  ist  die  Zusammensetzung  der  Oxyde 
folgende : 

O 


Uraooxjdul 

=803,786 

ü  +100 

Uranoxyd  -  Ox jdul 

=803,786 

-  +133,33 

Uranoxyd 

=803,786 

-  +150 

oder: 

Uranoxydul 

=  88,93  U 

+  11,07  O 

Uranoxyd  -  Oxydul 

=85,77   - 

+  14,23   - 

Urauoxyd 

=84,27   - 

+  15,73   - 

Hier- 
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Hiemaeh  bestdit*  das  CranchlorQr  (U€l)  aus  64,49 
Uran  und  35,51  Chlor.  Ich  fand  iin  Mittel  von  drei 
Versuchen  35,98  Chlor. 

Wenn  man  Uranchiorür  in  einem  Strom  von  Was- 
serstoff- oder  Ammoniakgas  erhitzt,  so  erhalt  man  eine 
braune  Substanz,  weiche  entweder  ein  SubchlorGr,  U^Cl, 
oder  ein  Gemisch  von  U€l  mit  metallischem  Uran  ist 
Sfit' Wasser  entwickelt  sie  Wasserstoffgas,  indem  sich 
Uranchlörfir  und  Urauoxyd- Oxydul,  letzteres  vielleidrt 
erst  durch  Oxydation  des  Oxyduls  bilden.      Alle  diese 
Erscheinungen  lassen  sich  nach  der  neuen  Annahme  filr 
die  Zusammensetzung  der  Uranoxyde  genügend  erklären. 
Die .  Verbindung  von  Uranchlorfir  und   Ammoniak, 
deren  ich  erwähnt  habe,  und  welche  5,16  Proc.  Ammo- 
niak enthält,  ist  =3U€l+»R^,  wonach  sie  5,42  Proc 
von  jenem  enthalten  müfste. 

Das  gleichfalls  (S.  319)  erwähnte  Hydrat  des  Oxyd- 
Oxyduls,  welches  bei  der  Analyse  10,94  Proc.  Wasser 

.  •     •  •  •  • 

gegeben  hat,  ist  =U¥+3H,  da  ein  solches  enthalten 
uinfs  I 

Uranoxyd -Oxydul    89,28 
Wasser  10,72 

100. 

Schwefelsaures  Uranoxydul. 

:  Versetzt  man  eine  Auflösung .  von  Uranchiorür  mit 
Schwefelsäure  und  verdampft  sie,  oder  löst  man  direct 
Uranoxydol  in   der  concentrirten  Säure  auf,   so   erhalt 
man    das  Salz  in  schönen  scharf  ausgebildeten   dunk^- 
grünen  ,KrystaIleu,  welche,  einer  vorläufigen  Bestimmung 
zufolge,  achtseitige  Prismen  darstellen,  gebildet  aus  ei- 
nem    rhombischen  Prisma    von   118"  38',  und  den  Ab- 
stumpfungen  der  beiderlei  Seiteukanten    desselben,  von 
denen  diejenige  fast  immer  vorherrscht,  welche  der  stum- 
pfen Kante  angehört.     Die  Endigung  bildet  eine  vierflft- 

Poff-fndorlPs   Annal.  Bd.  LV[.  9 
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chige  Zuspitzung,  aDscbeinend  durch  die  Flüchen  eines 
sehr  sliimpreD  Rhombenoctaeders  gebildet,  dessen  schär- 
fere Endkaalen  einen  Winkel  von  167°  14'  bilden,  wäh- 
rend die  sluinpferen  durch  zwei  schmale  Flächen  abge- 
Gtuuipft  sind,  die  parallel  der  Coinbinationskauten  eine 
Längenstreifung  zeigen,  Hiemach  scheint  das  System 
ein  2-  und  2gliedriges  zu  seyn. 

Dieses  Salz  ist  luflbeständig,  löst  sich  aber  im  Wasser 
nicht  ohne  Zersetzung  auf,  indem  sich  dabei  ein  heilgrü- 
nes basisches  Salz  abscheidet.  Durch  einen  Zusatz  von 
Chlortvassersloffsäure  oder  Schwefelsaure  wird  die  Flüs- 
sigkeit klar,  trübt  sich  indessen  beim  Erhitzen  von  Neuem, 
im  Fall  sie  nicht  eine  zu  grofse  Menge  Säure  enthält. 
Concenlrirtc  SchTvefei.'iäure  scheidet  das  neutrale  Salz  aus 
seiner  Auflösung  in  krystaliiniscber  Form  ab. 

Beim  Erhitzen  verlieren  seine  Kristalle  ihren  Was- 
sergehalt, jedoch  nur  sehr  langsam,  so  dafs  selbst  bei 
200"  noch  ^  des  Ganzen  zurückgehalten  wird.  !Noch 
unterhalb  der  Temperatur,  bei  welcher  ein  Platintiegel 
sichtlich  zu  glühen  anfiingt,  entweicht  schon  etwas  Schwe- 
felsäure, und  bei  anhaltendem  Glühen  liber  der  Lampe 
wird  sie  fast  vollständig  ausgetrieben. 

Uebcr  die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  wurden 
folgende  Versuche  augeslellt: 

I.  1,626  Gnn.,  welche  durch  Erwärmen  bis  zu  230° 
0,347^21,34  Proc,  am  Gewicht  verloren  halten,  wur- 
den mit  Hülfe  von  Chlorwasserstoffsäure  in  Wasser  auf- 
gclöEl.  Durch  Chlorbaryum  fielen  1,354  schwefelsaurer 
Barjt't,  welcher  durch  einen  Gehalt  an  üranoxjdul  eine 
grünliche  Farbe  besafs,  die  sich  durch  Behandlung  mit 
Säuren  nur  wenig  verminderte,  nieder. 

Auch  der  durch  Schwefelsäure  aus  dem  Fillrat  ab- 
geschiedene überschüssige  Baryt  war  uranhaltig.  Das 
durch  Ammoniak  gefällte  Uranoxydul,  beim  Zutritt  der 
Luft  geglüht,  gab  0,783  Oxyd-Onydul  =0,755  Uran- 
oxjdul. 
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IL  1,903*  Grm. ,  zavor  darch  Stehen  über  Schwe- 
jfeklqire  von  anhängender  Feuchtigkeit  befreit,  wurden 
mit  der  dreifachen  Menge  kohlensauren  Natrons  zusam- 
mengeschmolzen. Mit  Wasser  ausgezogen,  gab  die  Masse 
eine  gelbliche  Flössigkeit,  etwas  Uranoxyd -Natron  ent- 
haltend, aus  welcher  mach  dem  Üebersättigen  mittelst 
Chlorwasserstoffsäure  durch  ChlorbarTom  1,535  schwe- 
felsaorer  Barjt  =0,5276  Schwefelsäure  gefällt  wurden« 
Das  Ungelöste,  von  braunschwarzer  Farbe,  wurde  in 
Königswasser  aufgelöst  und  mit  Ammoniak  gefällt,  wob^si 
sich  0,89  Uranoxjd- Oxydul  ergaben*,  =0,8583  Uran- 
oxyduL  Die  Bestimmung  der  kleinen  Menge  Urans  in 
der  yom  schwefelsauren  Baryt  abfiltrirten  Flüssigkeit 
ward  leider  versäumt. 

III.  1,347  Grm.  verloren  beim  Erhitzen,  ohne  zu 
glühen,  0,355  =26,35  Proc,  und  hatten  dabei  eine  gelbe 
Farbe  angenommen.  Nach  anbaltendem  Glühen  blieben 
0,67  dunkel  schwarzgrüner  Rückstand,  =49,96  Proc, 
welcher  in  Königswasser  aufgelöst  und  daraus  das  Oxyd 
durch  Ammoniak  gefunden  wurde.  Es  gab  0,657  Oxyd- 
Ox:yduI  =0,6336  Uranoxydul. 

Nach  diesen  Versuchen  enthält  das  Salz: 


1. 

11. 

III. 

Uranoxydul 

46,44 

45,10 

47,04 

Sdtwefelsäare 

28,62 

27,20 

"Wenn  man  erwägt,  dafs  der  Urangehalt,  besonders 
in  !•  und  II.  nothwendig  etwas  zu  gering,  der  Schwefe][- 
sänregehalt  etwas  zu  grofs  seyn  mufs,  so  ist  wohl  kein 
Zweifel,   dafs  das  Salz  ein  neutrales  mit  4  At.  Wasser 

•     •  •  • 

sey,  US +4 II,  da  ein  solches  enthalten  mufs; 

Uranoxydul  48,73 

Schwefelsäure       27,02 
Wasser  24,25 

lOft. 

9» 
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Die  durcK  Einwirkung  von  "Wasseif'  auf 'das  neutrale 
Salz  entstehende  Verbindung  stellt  einen  hellgrünen,  in 
SSureu  auflöslichen  Niederschlag  dar,  über  dessen  Zii> 
sammenäettung' folgende  Versuche  Aufschlufs  geben: 

I.  0,962  Grin. , '  di6  über  Schwefelsäure  getrocknet 
worden,  gaben  bis*  '220«'  0,094  ==9,77  i?roc.  Wasser  ab; 
während  eih'Theil  bieii' df(6ser  T^tapef-dtür  sich  noch  nicht 
verflöchtigte.  Der  Best  wttrdö  mit  kohlensaurem  Natron 
geglüht  und  in  der  früheren  Art  weiter  verfahren,  wobei 
sich  0,5675  schwefelsaurer  Baryt  ergab,  =0,19506  Schwe- 
felsäure. Bei  der  BcstimiAung  des  ürand  ging  ein  Theil 
verloren,  indem  nur  0,657  Oxyd- Oxydul  =^0,6336  Uran- 
oxydul =65,86  Proc.  erhalten  wurden. 

'  11.  0,662  Örtn.  lieferten  0,385  schweffeÜäüren  Baryt, 
±=«,13238  Schwefelsäure,  und  0,47  Üranöxyd-Oxydal, 
=0,453268  üranoxydül. 

Hiernach  enthält  das  Salz: 

T.  II.  Berechnet. 

Uranoxydul  —  68,47         2  At.        68,31    ; 

Schwefelsäure       20,28         19,99         1   -  18,94 

Wasser  3    .       '    12,75 

TÖO.  ^ 

Es  ist  also  Ü^  S+3H. 

Man  erhält  diese  Verbindung  auch  durch  Zusatz  von 
weni^  Ammoniak  zur  sauren  Auflösung  des  neutralen 
Salzes  j  ein  Ueberschufs  des  Alkalis  schlägt  Uranoxydul- 
Bydrat  nieder. 

Von  den  bis  jetzt,  unt^rsacbteu  C/r/z/2pjrr^/saIzen  ent- 
hält das  Folgende  eine  Berechnung  nach  dem  nun  ange- 
nommenen Atomgewicht  des  Urans  und  der  Zusammen- 
setzung seiner  Oxyde. 

Kaliumuranchtorid,  von  Berzel ins  untersucht.  Es 
halte  54,61  Proc.  Oxyd -Oxydul  gegeben. 
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G^Tmidtn.           8K€l+e€l'+2Ull*. 

Chlor 

26,48                     25^8 

Kalium 

14,43                      14,38 

Uran 

46,84                      47,17 

SauerstofT    5,87 

Wasser  •     6,60 

100. 

'   Schwefelsaures    Uranoxjrd  ^  Kali. '    Wahrschainlich 
^ebt   es  mehrere  Yerbindungen  zwischen  beiden  einfa- 

dien  Salzen,  in  denen  jedoch  stets  i^S,  und  nicht  das 
neutrale  Salz  enthalten  ist.' 

Die  von  Arfvedson  analysirte  Verbindung  stimmt 

ziemlich  gut  mit  3KS-f-4tJS  tiberein,  war  aber  den- 
noch  woM  ein  Gemenge.     Die  beiden  von  Berzelius 

untersuchten  Doppelsalze  nähern   sich   K  S  +  ^  S  +  H 

and   KS+üS-*-2fi.      Sie  dürften  eine  neue  Untersu- 
chung erfordern. 

Oxalsaures  Uranoxyd,  Die  beiden  Verbindungen, 
weliihe  Berzelius  beschrieben  bat,  haben  eine  einfache 
Zusammensetzung : 

I.  IL 

Gefunden.     Berechnet.  Gefunden.     Berechnet. 

Uranoxyd       -68,52        70,74  79,64         78,38 

Oxalsäure        16,73         16,75  12,44         12,38 

Wasser  13,22         12,51  7,92  9,24 


98,47       100.  100.         100. 

I.     =e€H-3H        U.    =¥€*-*-6H. 

Essigsaures  Uranoxyd.      Peligot's  Analyse  giebt 

4^A-|-2H;  denn  er  fand  67,3  Proc.  Uranoxyd  darin, 
wäbrend  die  Formel  68,78  Uranoxyd,  23,10  Essigsäure 
(=10,94  kohlenstoff)  und  8,12  Wasser  erfordert. 

Kohlensaures  Uranoxyd rAmm<miak.    Die  Analyse 


1dl 

von  Delffs  Mst  den  Au8druck^C+2»H«C+H  zu. 
Denn  er  erfordert: 

Uranoxjd  .    54,48 

Ammoniak  12,25 

Kohlensäure  23,63 

I           Wasser  9,64 

Es  wurden  54,5  Proc  Oxyd- Oxydul  ss 55,47  Oxyd 
eilmlten. 

Uranit.    Die  berechnete  Zusammensetzung  ist  nach 

der  Formel  R«F+2Ö3P-f-24H  für: 

Kalk- Uranit.  Kupfer- Uranit. 

Phosphorsäure  14,96  H62 

Uranoxyd  63,97  62,51 

Kalkerde                   5,97  Kupferoxyd  8,12 

Wasser  15,10  14,75 

100.  100. 

Salae,  in  denen  ^at  Uranozyd  die  Saure  ist. 

>  ■ 

Die  von  Berzelius  untersuchte  Kalwerbindung 

•    ■  •  ■ 

entspricht  der  Formel  KV,  welche  giebt: 

Kali  13,39 

Uranoxjd ,      86,61 

100. 

•  •  •  • 

Den  entsprechenden  Ausdruck,  Ba^^,  giebt  das  von 
B.  gleichfalls  untersuchte  Barytsalz^  welches  hiernach 
20,05  Baryt  und  1&,95  Uranoxyd  enthält.  Arfvedson's 
Verbindungen  führen  zu  keiner  einfachen  Formel,  wahr- 
scheinlich weil  es  Gemenge  w^ren. 

Von   den  beiden  von  Arfvedson  beschriebenen 

Blewerbmdungen  ist  die  eine  Pb'  ¥  (Rechnung:  59,39 
Bleioxyd y  40,61   Uranoxyd)  die  anderen  dagegen  wohl 
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gläclrfalb  ein  Gemenge  von  Urauoxjd  und  Uranozyd- 

•  •  •  • 

Bleioxjrd.     Am  nächsten  kommt  ihr  der  Ausdruck  PbS^ 
(15,45  Bleioxyd,  84,55  Uranoxyd). 


X.     Elektrochemische  Untersuchungen; 
von  L.  F.  Schönbein. 


Erste  Abtheilung. 

Uebcr  die  Volta'sche  Polarisation  fester  und  flüssiger 

Kdrper. 

dchon  vor  einigen  Jahren  erwähnte  ich  in  einer  meiner 
Arbeiten  über  die  sogenannte  Polarisation  fester  und  flüs- 
siger Leiter  der  Thatsache,  daCs  Wasser,  durch  welches 
der  Strom  einer  Säule  gegangen,  nur  dann  polarisirt  er- 
scheine, wenn  dasselbe  durph  Platin  zur  Kette  geschlos- 
sen werde  ' ).,     In  neuester  Zeit  habe  ich  diese  interes- 
sante  Erscheinung    zum   Gegenstande  weiterer  Untersu* 
changen  gemacht,  und  bin  hiebei  zu  einigen  Ergebnis« 
sen  g^elangt,   welche  mir  der  Mittheilung  nicht  ganz  an* 
TFcrth  zu  seyn  scheinen. 

Um  möglichst  zuverlässige  Resultate  zu  erhalten  und 
alle  störenden  Einflüsse  auszuschliefsen,  bediente  ich  mich 
bei   meinen  Versuchen  des  destillirten  Wassers,  das  ei- 
nen  Grad  chemischer  Reinheit  hatte,  wie  derselbe  nur 
immer   erreichbar  ist.      Das  Galvanometer,    das  ich  zu 
meinen  Strombeobachtungen  benutzte,  hatte  2000  Draht- 
windungen, und  war  somit  schon  für  sehr  schwache  hydro- 
elektrische Ströme  empfindlich.      Die  gebrauchten  Elek- 
troden  hatten  zwei  Zoll  Länge,  fünf  Linien  Breite,  wur- 
den   immer  vor   Anstellung  des  Versuches  mit  gröfster. 
Sorgfalt  gereinigt,  und  nie  trocken,  sondern  immer  mit 
d&eniiscb    reinem  Wasser   benetzt,    in  die  zu  untersu- 
chende Flüssigkeit  eingetaucht. 
1)  An«.  Bd.  XXXXYI  S.  109^  und  Bd.  XXXXVIl  S.  101. 
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>  f  Zwei  kleine,  mit  Wasser  gefüllte  Glasgefafse,  deren 
flüssiger  luhalt  durch  eine  thieriscbe  Membran  von,  ein- 
ander geschieden  ivar,  wurden  einige  Secunden  lang  mit 
den  Polen  einer  kräftigen  Säule  in  leitende  Verbindung 
gesetzt,  unter  welchen  Umständei;i  eine  schwache,  aber 
doch  nod^  wahrnehmbare  Wasserzersetzung  eintrat*.  Wur- 
den hierauf  Goldstreifen  in  die  Flüssigkeiten  beider  Ge- 
fäfse  getaucht,  und  brachte  man  jene  in  Verbindung  mit 
dem  Galvanometer,  so  zeigte  bei  wenigstens  fünfzig  Ver- 
suchen die  Magnetnadel  dieses  Instrumentes  auch  nicht 
die  geringste  Ablenkung.  Ein  gleich  negatives  Resul> 
tat  ergab  sich  auch,  wenn,  anstatt  des  Goldes,  Silber- 
oder Kupferstreifen  in  Anwendung  gebracht  wurden. 
Tauchte  man  dagegen  in  die  fraglichen  Flüssigkeiten  Pla- 
tinstreifen ein,  so  trat  ein  sehr  merklicher  Strom  auf, 
von  einer  Richtung  entgegengesetzt  derjenigen,  in  wel- 
cher der  Strom  der  Säule  durch  das  Wasser  der  beiden 
Gefäfse  gegangen  war.  Es  verhielt  sich  somit  der  Theii 
des  Wassers,  welcher  mit  dem  positiven  Pol  der  Säule 
in  Berührung  gestanden  hatte,  negativ  gegen  den  Theil  des 
Wassers,  in  welches  der  negative  Pol  eingetaucht  gewe- 
sen. Stellte  ich  in  dasjenige  Glas,  dessen  Flüssigkeit  mit 
dem  positiven  Pol  der  Säule  communicirt  hatte,  einen 
Platinstreifen,  in  das  andere  Gefäfs  einen  Goldstreifen, 
so  vermochte  eine  derartige  Vorrichtung,  mit  dem  Galva- 
normeter  verbunden,  die  Magnetnadel  au(  keine  merk- 
liche Weise  abzulenken.  Verwechselte  ich  aber  diese 
Streifen,  so  erhielt  ich  sofort  eiben  Strom  von  einer  Rich-^ 
tung,  übereinstimmend  mit  derjenigen,  welche  die  mit 
zwei  Platinstreifen  erhaltene  Strömung  zeigte. 

Hatte  die  Elektrolyse  des  Wassers  in  den  Gefäfsen 
einige  Zeit  gedauert  und  in  ziemlich  merkhchem  Grade 
stattgefunden,  so  entstand  ein  secundärer  Strom  von  der 
angegebenen  Richtung,  selbst  in  dem  Falle,  wo  in  das  mit 
dem  positiven  Pol  in  Verbindung  gestandene  Gefäfs,  an- 
statt eines  Goldstreifens,  einer  von  Silber  oder  Kupfer 
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oder  selbst  von  Eisen  gebracht  wurde,  während  in  dem 
anderen  Gefäfs  ein  Platinstreifen  stand. 

Dieses  Resultat  mufs  um  so  auffallender  erscheinen, 
als  selbst  in  destillirtein  Wasser  das  Silber,  Kupfer  und 
Eisen  positiv  gegen  das  Platin  sich  verbalten. 

Es  lag  mir  nun  zunächst  daran  auszumitteln:  ob  der 
Sitz  des  beobachteten  secundären  Stromes  nur  in  dem 
Theile  des  Wassers  liege,  welcher  mit  dem  negativen 
Theiie  der  Säule  communicirt  hatte,  oder  ob  vielleicht 
auch  das  Wasser  des  anderen  Gefäfses,  in  welchem  der 
positive  Pol  gestanden,  zu  dem  fraglichen  Stromphäno* 
men  etwas  beitrage. 

Za  diesem  Behufe  wurden  die  beiden  Gefäfse  von 
eioander  getrennt,   nachdem  der  Strom  der  Säule  einige 
Zeit  durch  ihren  flüssigen  Inhalt  gegangen  war,  und  stellte 
man   das  Gefäfs,   in  welchem  während  der  Elektrolyse 
"Wasserstoff  sich  entbunden  hatte,  in  ein  Glas,  das  ge- 
wöhnliches chemisch  reines  Wasser  enthielt.     Es  ist  kaum 
nöthig   zu  sagen,  dafs  beide  Flüssigkeiten  auch  wieder 
durch   ein  Membran  von  einander  getrennt  waren.      Bei 
Verbindung  dieser  letzteren   mit  dem  Galvanometer  er- 
hielt  ich  vollkommen    dieselben  Besuftate,    welche  mir 
früher  die  uDgetrenuten  (vefäfse  geliefert  hatten.     Es  ver- 
hielt  ^ich  nämlich  die  mit   dem  negativen  Pole  verbun- 
den gewesene  Flüssigkeit  positiv  gegen  das  gewöhnliche 
chemisch  reine  Wasser,  falls   icli  in  jene   einen  Platin* 
streifen  eintauchte;  in  Yolta'scher  Hinsicht  aber  gänzlich 
inilifferent,  wenn  andere  Metalle  an  die  Stelle  des  Pla- 
tins gesetzt  wurden. 

Brachte  man  den  Theil  der  Flüssigkeit,  welcher  mit 
dem  positiven  Pol  der  Säule  in  Berührung  gestanden 
hatte,  in  leitende  Verbindung  (vermittelst  einer  Mem- 
bran) mit  gewöhnlich  chemisch  reinem  Wasser,  so  lie- 
ferten weder  Platin-,  noch  Gold-,  noch  Silber-  oder  Ku- 
pferstreifen einen  Slrom. 

Diese  Thatsachen  scheinen  nun  zu  dem  Schlüsse  zu 


I 


138  ^ 

berechtigen,  dafs  nur  dasjenige  Wasser,  welches  mit  dem 
negativen  Pol  couimunicirt  hal,  den  Grund  der  secundä- 
ren  Slrom erschein ung  enthält;  der  Theil  des  Wassers 
aber,  in  welchem  der  positive  Pol  getaucht,  nichts  zn 
dem  fiaglichen  PhüDomen  beiträgt. 

Vermuthend,  dafs  bei  dieser  StromerscheiDung  der 
durch  die  Elektrolyse  eutbundene  Wasserstoff  die  Haupt- 
rolle spiele,  Gchfitteite  ich  chemisch  reines  Wasser  mit 
Wassersloffgas ,  das  auf  chemischem  W^ege  dargestellt 
worden  war,  und  combinirte  Volta'sch  diese  Lösung  mit 
leinem  Wasser.  Verband  ich  nun  beide  Flüssigkcitea 
vermittelst  Plalinstreifcn  mit  dem  Galvanometer,  so  trat 
eine  starke  Ablenkung  der  Nadel  im  Sinne  der  Wasser- 
slofilOsung  ein,  d.  b.  letztere  war  positiv  gegen  das  ge- 
wöhnliche Wasser,  Liefs  ich  einen  Platinslreifen  in  be- 
sagter Lösung  stehen,  und  brachte  ich  in  das  reine  Was- 
ser einen  Streifen  von  Gold  oder  von  Silber,  oder  von 
Kupfer  oder  Eisen,  so  ging  auch  unter  diesen  Umstän- 
den noch  ein  Strom  vom  wasscrstoffha  lügen  zum  reinen 
W^asser,  wobei  es  sich  jedoch  von  selbst  versteht,  dafs 
bei  Anwendung  von  Gold-  oder  Silb  erst  reifen  ein  stSr- 
kerer  Strom  erhalten  wurde,  als  der  war,  welchen  Ku- 
pfer- oder  Eisenstreifen  lieferten. 

Setzte  man  die  letzt  er^vähnten  Flüssigkeiten  durch 
gleichartige  Metallslreifcn,  z.  It.  durch  goldeue,  silberne, 
kupferne,  in  leitende  Verbindung  mit  dem  Galvaaome- 
ter,  so  wurde  dieses  nicht  merklich  afficirt. 

Da  aus  den  voranstchend,eD  Angaben  erhellt,  dafs 
Wasser,  welches  in  Verbindung  mit  dem  negativen  Pole 
einer  Säule  gestanden,  in  Volla'scher  Hinsicht  genau  so 
sich  verhält,  wie  eine  künstlich  gemachte  Wasserstofflö- 
sung, so  dürfte  auch  wohl  gefolgert  werden,  dafs  in  bei- 
den Flüssigkeiten  es  der  Wasserstoff  sey,  welcher  die 
nächste  Ursache  der  in  Rede  stehenden  Stromers cheiuung 
enthält. 

Wenn   es   nun  scheint,   als  ob  die  Berührung  zvri- 
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sckeA  einer  WasseratofflOsang  und  gewöhnlichem  Was- 
MT  äne  elektrische  SpannuDg  zinr  Folge  habe,  d.  h.  als 
oh  jene  Lösung  positiv,  das  blofse  Wasser  negatir  werde 
bei  ihrem  Contact,  so  läfst  sich  aus  einigen  der  ange« 
hbrten  Thatsachen  deutlich  abnehmen,  dafs  dem  doch 
nicht  so  S0J. 

Würden  nSmlich  beide  Flüssigkeiten  es  vermögen, 
hr  sich  allein  schon  in  entgegengesetzte  elektrische  Zu- 
stande zu  treten,  so  müfsten  jene  nothwendig  einen  Strom 
liefern,  mit  welchem  Metalle  man  sie  auch  zur  Kette 
schlösse«  Nach  den  vorhin  erwähnten  Erfahrungen  ent* 
steht  aber  bei  Anwendung  von  Gk)Id)  Silber,  Kupfer  etc. 
als  Schliefsungsmittel  kein  Strom;  was  zeigt,  dafs  die* 
Wasserstofflösung  und  Wasser  keinerlei  Art  von  elek- 
tromotorischer Wirkung  auf  einander  ausüben. 

Um  mit  den  erwähnten  Flüssigkeiten  Ströme  zu  er- 
halten, ist  es  eine  unerläfsliche  Bedingung,  dafs  Platin 
in  die  Wasserstofflösung  eintauche;  woraus  erhellt,  dafs 
dieses  Metall,  der  Wasserstoff  und  das  Wasser  in  einer 
eig^ntbGralichen,  ausnahmsweisen  Volta'schen  Beziehung 
zu  einander  stehen,  und  Platin  in  dieser  Hinsicht  von 
Gold,  Silber,  Kopfer,  Eisen  und  wahrscheinlich  von  al* 
len  (ibrigen,  metallischen  Körpern  sich  unterscheidet.  Ob 
einige  der  sogenannten  Platinmetalle,  z.  B.  das  Iridium, 
anter  den  oben  erwähnten  Umständen  ähnlich  dem  Pla- 
tin wirken,  habe  ich  noch  nicht  ausgemittelt,  vom  Pal- 
ladium )edoch  weifs  ich,  dafs  es  sich  wie  Gold,  Silber 
etc.  verhält. 

Von-  der  Ansicht  ausgehend,  dafs  der  in  hjdro-elek- 
trischen  Ketten  auftretende  Strom  nicht  aus  dem  blofsen 
Contact  heterogener  Materien,  unabhängig  von  Stofb* 
Veränderung,  sondern  aus  einer  chemischen  Thätigkeit 
entspringe,  kann  ich  auch  nicht  umhin,  den  durch  Pla- 
tin, Wasserstoff  und  Wasser ,  erzeugten  Strom  von  eU 
ner  chemischen  Ursache  abzuleiten. 

Aber  welche  diemische  Thätigkeit  soll  denn  wohl 
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statffindeD^  v^eixH  die  drei  letztgenaimten. Materien  ia  ge- 
genseitiger Berührung  stehen?  Der  dehnalige  Stand  des 
chemisdhen  Wissens  ISfst  uns  in  der  Tbat  nicht  einse- 
hen, welche  Art  von  Wechselwirkung  unter  den  ange« 
gebenen  Umständen  Platz  greifen  sollte,  und  wir  müs- 
sen sagen,  dafs  die  erwähnten  Stoffe  völlig  unwirksam  in 
chemischer  Beziehung  ^u  einander  sich  verhalten. 

Man  könnte  vielleicht  aber  annehmen,  dafs  die  kleine 
Menge  des  im  Wasser^  gelösten  Sauerstoffs  unter  dem 
Einflufs  des  Platins  mit  dem  Wasserstoff,  der  in  der  glei- 
chen Flüssigkeit  enthalten  ist,  ata  Wasser  sich  gereinigt 
und  dafs  in  dieser  chemischen  Thätigkeit  die  Quelle  des 
beobachteten  Stromes  läge.  Ich  selbst  hegte  früher  diese 
Meinung,  bin  aber  davon  aus  mehr  als  einem  Grunde  zu- 
rückgekommen. 

•  Mir  ist  keine  einzige  Thatsache  bekannt,  welche  den 
Bewds  lieferte,  dafs  in  Folge  der  Vereinigung  freien 
Sauerstoffs  mit  freiem  Wasserstoff,  oder  irgend  eines  iso- 
lirten  Elementes  mit  einem  andern  isolirten  einfachen 
Stoff  eine  Yolta'sche  Strömung  einträte.  Und  dann  ma- 
chen es  die  Untersuchungen  Faraday*s  und  diejenigen 
einiger  anderen  Physiker  im  hohen  Grade  wahrschein- 
lich, dafs  in  den  sogenannten  hydro- elektrischen  Ketten 
nur  dann  ein  Yolta'scher  Strom  entsteht,  wenn  in  den- 
selben ein  elektrolytischer  Körper  eine  chemische  Zer- 
setzung erleidet,  wenn  also  z.  B.  das  Wasser  seinen 
Sauerstoff  oder  die  Salzsäure  ihr  Chlor  an  ein  Metall 
der  Kette  abtritt. 

Mag  dem  aber  seyn  wie  ihm  wolle,  so  liegt  eine 
Thatsache  vor,  die  auf  das  Ueberzeugendste  dartliut,  dafs 
in  dem  vorliegenden  Falle  der  beobachtete  Strom  seinen 
Ursprung  nicht  in  einer'  directen  Oxydation  des  Wasser- 
stoffs nimmt.  Kocht  ttittn  näthlich  das  Wasser,  ehe  man 
in  ihm  WasserstoffgM  aufltet/ sorgfältigst  aus,  und  ent- 
fernt man  ebenfalls  vor  dem-  Versuche  alle  Luft  von  den 
Platinstreifen;  ist  nbo  weder  iu  der  Wasserstofflösung, 
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noch  an  den '  Plaünelektroden  freier  Saoeretoff  Torbaii» 
den,  so  gebt  nicto  desto  weniger  von  der  letztgenanntan 
FMssigkeit  zuai  reinen  Wasser  ein  Strom,  dessen  Stärke 
nm  Kichts  vermehrt  wird,  wenn  man  auch  in  cUe  Was- 
serstofflösung  atmosphärische  Luft  oder  reines  Sauerstoff- 
gas einführt.  Da  die  An-  oder  Abwesenheit  von  Sauer- 
stoff iD  der  besagten  WasserstofflOsung  keinen  Einflub 
auf  das  erhaltene  Resultat  ausCibt,  so  sind  wir  wohl  audi 
berechtigt  zu  schliefsen,  dafs  der  auftretende  Strom  seine 
Entstehung  nichl  der  Verbindung  des  Wasserstoffs  mit 
frden  Sauerstoff  verdankt. 

Sollte  Tielleicht  die  in  Rede  stehende  Stromerscbei- 
nang  aber  doch  nicht  in  irgend  einem  Zusammenhange 
stehen  mit  dem  so  merkwürdigen  Vermögen  des  Platinst 
schon  bei  gcwönlicher  Temperatur  die  Affinität  zwischen 
Sauerstoff  und- Wasserstoff  zu  erregen  und  deren  che- 
mische Verbindung  einzuleiten? 

Die  Chemiker  haben  uns  bis  jetzt  nur  zwei  Ver- 
bindungen kennen  gelehrt:  das  Wasserstoffsuperoxyd  und 
das  Wasser.  Es  ist  nun  aber  nichts  weniger  als  eine 
chemische  Unmöglichkeit,  dafs  es  auch  noch  andere  Oxy- 
dationsstufen gebe,  und  namentlich  auch  eine  solche,  in 
der  sich  weniger  Sauerstoff  als  im  Wasser  finde,  also 
ein  sogenanntes  Wasserstoffsuboxyd.  Es  wäre  femer 
HiOglich,  dafs  der  im  Wasser  gelöste  Wasserstoff  durch 
die  Anwesenheit  des  Platins  bestimmt  würde,  mit  einem 
Theile  fener  Flüssigkeit  sich  zu  verbinden  und  damit  ein 
Suboxyd  zu  bilden. 

Wenn  es  nun  eine  bekannte  Thatsache  ist,  dafs  in 
der  Regel  das  Suboxyd  eines  Radicals  zu  einer  höheren 
Oxydationsstufe  des  letzteren  positiv  sich  verhält,  so  kann 
die  Vermuthung  nicht  sehr  gewagt  genannt  -werden,  dafs 
auch  das  vermnthete  Wasserstoffsuboxyd  zum  Wasser  in 
der  genannten  Volta'schen  Beziehung*  stehe. 

Nehmen  wir  aber  an:  das  Platin,  in  Folge  seiner 
eigenthümlichen  Wirkung  auf  den  Wasserstoff,  bewerk« 
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elelligc  in  dem  Wasser,  vreiches  jenes  Element  gelöst 
enthält,  die  Bildung  eines  soUheu  Suboxyds,  so  wüi'de 
sieb  die  oben  besprochene  StromerscheiDtm^  ganz  einfach 
nus  (lieser  Hypothese  erklären,  und  würden  wir  durch 
letztere  naDieollich  auch  die  Tlialsaclie  begreifen,  dafe 
Gold,  Silber  und  Kupfer  in  der  envälmlen  Wasserstoff- 
kette keinen  Slroui  zu  verursachen  im  Stande  sind,  weil 
eben  dieseu  Melalleu  das  (kalalylische)  Veruu)<;en  ab- 
geht, aus  Wasserstoff  und  Wasser  ein  Suboxyd  zu  er- 
zengen. 

Ich  kann  nicht  umhin,  an  diesem  Orte  einü  Thatsa-    : 
che  zu  besprechen,  welche  nach  meinem  Erachten  einen    i 
ZiiRammeuhiing  mit   dem   eben  jetzt  in  Rede  etebendea  i 
Gegenstand  zu  haben  scbeinl.     Gold,  Silber  uud  Kupfer  i 
zeigen,  nachdem  sie  in  reinem  Wasser  als  negative  Elek-  « 
trodeu   gedient   haben,   positive  Polarität.      Uie  Ursache   I 
dieses  Zustandes  kann  nun  vrohl  nicht  in  einer  an  diesui  i 
Metallen  haftenden  Wasscrsloffschicht  liegen;  denn  wenn   i 
dieselben  in  eine  Atmosphäre  von  Wassereloffgag  gehat- 
ten oder  auf  irgend  eine  andere  Weise  mit  diesem  Ele- 
mente in   Berührung   gesetzt  werden,   so   verändern   sie 
unter    solchen   Umständen    ihren    natürlichen   Charakter 
durchaus  nicht,  während,  wie  diefs  meine  frtjheren  Ver- 
suche gezeigt  haben,  das  Platin  unter  diesen  Verhältnis- 
sen beinahe  augenblicklich  die  positive  Polarität  erlangt. 

Wenn  nun  aber  der  Wassereloff  das  Gold,  Silber 
und  Kupfer  nicht  positiv  zu  polarisireu  vennag,  wie  kommt 
es  denn,  dafs  diese  Melcille  als  negative  Elektroden  bei 
der  Elektrolyse  des  reinen  Wassers  dennoch  positiv  wer- 
den? Lclzlere  Substanz  kann  bei  ihrer  Zerlegung  ao- 
Echeiiieud  nichts  auderes  am  negativen  Pole  absetzen  als 
Wasserstoff,  und  da  dieses  Element  keinen  Volta'echen 
EiuQufs  auf  die  genannten  Melaile  ausfjbl,  sollte  denn 
der  blofse  Durchg;ang  des  Stromes  durch  dieselben 
verändernd  auf  ihren  rlfklcdUKiloriscIien  Charakter  ciii- 
wirkeu  ? 
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Dads  dem  nicht  so.  ist,  habe  ich  frfiher  durch.  Ver- 
suche nachgewiesen,  erhellt  aber  schon  aus  dem  einfa- 
dien  Umstände,  dafs  Platin,  ^ie  Gold,  Silber  und  Ku- 
pfer als  negative  Elektroden  nur  dann  positive  Polarität 
trlßDgen,  vrenn  sie  in  eine  elektrolytische  Flüssigkeit  ein- 
tauchen. Es  mufs  also  diese  Polarität  von  irgend  ei- 
ner auf  die  negative  Elektrode  abgelagerten  Materie  her- 
rühren. 

Es  ist  eine  wohl  bekannte  Sache,  dafs  bei  der  Elek- 
trolyse häufig  secundäre  chemische  Producte  sich  bilden, 
und  es  sind  in  der  That  die  meisten  Verbindungen,  wel- 
che der  sinnreiche  Becquerel  auf  Volta'schem  Wege 
dargestellt  hat,  derartige  Erzeugnisse.  Ich  halte  es  so- 
gar für  sehr  wahrscheinlich,  da(s  bei  jeder  Elektrolyse 
soldie  secundäre  Producte  entstehen. 

Indern  nun  das  reine  Wasser  durch  einen  Strom 
zerlegt  wird  und  Wasserstoff  an  der  negativen  Elektrode 
auftritt,  könnte  es  gar  wohl  geschehen,  dafs  ein  Theil 
dieses  Elementes  mit  Wasser  zu  Wasserstoffsuboxyd  sich 
verbände,  ganz  in  derselben  Weise,  wie  z.  B.  der  am 
positiven  Pole  ausgeschiedene  Sauerstoff  mit  dem  Oxyd 
eines  in  der  Zersetzuogszelle  vorhandenen  Bleisalzes  zu 
Hyperoxyd  sich  verbindet. 

Da  der  Wasserstoff  im  Augenblick,  wo  er  den  Sauer- 
stoff des  Wassers  verlädst,  im  nascirenden  Zustande  sich 
befindet,  so  ist  er  auch  in  dieser  Beschaffenheit  fähig, 
chemische  Verbindungen  einzugehen,  in  welche  derselbe 
als  gasförmiger  Körper  nicht  einzutreten  vermöchte.  Neh- 
men wir  nun  an,  dafs  bei  der  Elektrolyse  des  Wassers 
auf  der  negativen  Elektrode  Wasserstoffsuboxyd  sich 
bilde,. so  wird  es  begreiflich,  warum  Gold,  Silber  und 
Kupfer,  als  negative  Pole  in  Wasser  functionirend,  eben 
BO  gut  positiv  polar  werden  als  das  Plalin. 

'  Vorausgesetzt  es  entstehe  wirklich  unter  den  ange- 
führten Umständen  ein  solches  Suboxyd,  so  fragt  es 
sich,  welche  chemische  Wirkung  dasselbe  auf  reines  Was-^ 
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ser  ansttbe,  um  mit  diesem  einen  Strom  erzeugen  zu 
können;    ■ 

In  dem  Au^usihetie  des  Philosophical  Magazine  yon 
1839  habe  ich  mich  umständlich  über  eine  Kette  ausge- 
sprochen, in  welcher  die  elektromotorischen  Elemente  rei- 
nes Wasser  und  Blei-  oder  irgend  ein  anderes  Me(all- 
superoxyd  sind,  Substanzen  also,  welche  nach  der  An- 
nahme der  Chemiker  für  sich  allein  durchaus  nicht  auf  bin-, 
ander  zu  wirken  TcrmOgen;  und  dennoch,  wenn  zur  Kette 
geschlossen,  einen  Strom  erregen  ^).  Da  eine  Kette  aus 
'Wasser  und  Wasserstoffsuboxyd  gebildet  genau  entgegen- 
gesetzt wäre  derjenigen,  welche  aus  Wasser  und  Bleihyper- 
oxyd besteht,  so  beziehe  ich  mich  hier  auf  die  fragliche  Ab- 
handlung, und  bemerke  nur  noch,  dafs  nach  meinem  Da- 
fürhalten ein  Theil  des  im  Suboxyde  enthaltenen  Wasser- 
stoffs dieselbe  Beziehung  zum  Sauerstoff  des  reinen  Was- 
sers hat,  in  welcher  ein  Theil  des  im  Bleihyperoxyd  ent- 
haltenen Sauerstoffs  zum  Wasserstoff  des  gewöhnlichen 
Wassers  steht. 

Es  ist  weiter  oben  bemerkt  worden,  dafs  Wasser, 
welches  mit  dem  positiven  Pol  einer  Säule  in  Berührung 
gestandet,  in  welchem  also  Sauerstoff  entbunden  wor- 
den ist,  gegen  gewöhnliches  Wasser  in  Volta'scher  Hin- 
sicht vollkommen  indifferent  sich  verhalte,  und  diefs  selbst 
in  diesem  Falle,  wo  beide  Flüssigkeiten  durch  Platin  zur 
Kette  geschlossen  werden. 

Nach  meinen  Erfahrungen  sind  aber  Platin  und  Gold, 
nachdem  sie  im  reinsten  Wasser  als.  positive  Elektroden 
gedient  haben,  in  einem  auffallenden  Grade  negativ  po- 
lar gegen  gewöhnliches  Gold  und  Platin.  Worin  bat 
nun  dieser  Zustand  der  fraglichen  Metalle  seinen  Gnind? 
Matteucci  giebt  zwar  an,  dafs  Platin,  welches  einige 
Zeit  in  einer  Atmosphäre  von  Sauerstoffgas  sich  befun- 
den habe,  eine  negative  Polarität  zeige;  mir  ist  es  aber 
noch  nicht  gelungen,  ein  solches  Verhalten  zu  beobach- 
ten, obgleich  ich  schon  oft  das  letztgenannte  Metall,  wie 

1  )  V..,-1.   Ann.  hi\.  XXXXllI  S.  89. 


Mcb  du:'6#M  io  chenisdi  reinea  Swerstoff  brachte, 
idi  kMiB  dfther  wohl  kaum  die  negative  Polarität,  wel- 
che die  erwthnten  Metalle  als-  poBitiTe  Elektroden  in 
nriaem'  Wasser  erlangen,  jenem  JElemente  tosehreibefi, 
nad  mafs  die  Ursache  des  fraglichen  Zoatandes  in  einer 
andern  Materie  suchen. 

'     Elfi  kttoBte  sich  nun  allerdings  als  secundftres  Pro- 
dnct  auf  den  Pol  wAhrend  der  Elektrolyse  des  Wassers 
etwas-  Wasserstofbuperoxjd  bilden,  indem  nämlich  ein 
TheH   dc8  an  jenem  Pole  freiwerdenden  Sauerstoffs  mit 
dem  iKa  umgebenden  Wasser  in  Verbindung  trilte.    Wie 
aber  Beoqnerel  schon  gezeigt  hat,  verhalt  sich  das  ge- 
■Hinte  Hjrperoxyd  zum  Wasser  abnorm,  d.  h.  nicht  ne- 
gatir,  wie  diefs  die  Mehrzahl  der  Hyperoxide  thot,  son- 
dern positiv.      Einige  Versuche,  die  ich  selbst  mit  dem 
oxydirten  Wasser  angestellt,  haben  mir  die  Angaben  des 
französischen  Physikers  vollkommen  bestätigt,  und  es  kann 
umAt  das  Wasserstoffsuperoxyd  nicht  wohl  die  Ursache 
der  beobachteten  negativen  Polarität  der  positiven  Gold- 
und'  Platinelektroden  seyn. 

Da  die  Chemiker  annehmen,  dafs  Gold  und  Platin 
eliiect  iHcht  oxydirbar  seyen,  und  der  an  ihnen  während 
d&r^  Elektrolyse  des  Wassers  an  ihnen  ausgeschiedene 
Saaerstoff-  nicht  einmal  spurenweise  mit  denselben  sich 
iraribinde,  so  würde  bei  Voraussetzung  der  Richtigkeit 
dieser  Annahme,   die  in  Rede  stehende  Polarität  auch 
nicht  iron  den  Oxyden  dieser  Metalle  abgeleitet  werden 
dfirfen.    De  laRive  ist  allerdings  anderer  Meinung,  und 
behauptet  geradezu,  dafs  ^Gold  und  Platin,  als  positive 
Pole  einer  Säule  dienend,  sich  zu  oxydiren  vermöchten. 
Wir  werden  weiter  unten  die  Angaben  des  verdienten 
Genfer  Phyeikers  genauer  prüfen,  und  hier  nur  bemer- 
ken, dafs  wir  bis  jetzt  noch  nicht  dessen  Ansicht  thei- 
len  können. 

In  der  Abhandlung  über  den  elektrischen  Geruch, 
die  ich  vor  einiger  Zeit  der  A<aidenitc  in  Mönchen  vor- 

PogfcndorfT«  AnDal.  Bd.  LYI.  '10 
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legte  '),  nurde  gezeigt,  dal's  während  der  Elektrolyse  dei 
WaExers  am  pusitiven  Pole  eine  gasCUrinige  Substanz  sieb 
entbiode,  welche  das  Vermäßen  beeilzt:  iin  Golde  and 
im  Platin  augenblicklich  eine  starke  negative  Polarität  hetw 
vorzurufen,  ganz  iu  derselben  Weise,  wie  diefs  Chlor 
und  Brom  zu  (hun  im  Stande  sind. 

Von  welcher  chemischen  !Naiur  nun  auch  jene  rie- 
chende Materie  seyn  mag,  so  scheint  mir  kaum  ein  Zwei- 
fel darüber  obzuwalten,  dafs  sie  es  eben  ist,  welche  das 
aufs  erordentliche  elektromotorische  Vermögen  dem  Gold 
und  Platin  ertheilt,  während  diese  Metalle  als  negative 
Elektroden  innerhalb  des  \Vassers  functioniren. 

Ehe  ich  den  Gegenstand  der  Volla'schen  Polarisa- 
tion verlasse,  kann  ich  nicht  umhin,  noch,  auf  einen 
merkwürdigen  Unterschied  aufmerksam  zu  inachen,  wel> 
eher  zwischen  sa  u  e  rs  tu  ffha  lügen  und  halogenhalt  igen  Elek> 
trol.vlen  stallftudet. 

Läfst  man  durch  zwei  Gefäfse,  welche  z.  B,  mit 
Chlor-  oder  Brointvasserslorfsäure  gefüllt  sind  und  durch 
eine  ihicrische  Membran  unter  einander  in  leitender  Ver- 
bindung stehen,  auch  nur  einen  Augenblick  den  Strom 
einer  Säule  gehen,  sn  werden  dieselben,  wie  ich  diefa 
schon  anderwärts  bemerkt  habe,  einen  secundiiren  Strom 
liefern,  d.  h.  sich  polarisirt  zeigen,  mit  welchen  Metal- 
len sie  auch  zur  Ketle  geschlossen  werden  mögen.  Trennt 
man  die  besagten  Gefäfse,  nachdem  sie  längere  oder  kür- 
zere Zeit  mit  der  Säule  in  Verbindung  gestanden,  \mt 
einander  ab,  und  bringt  dasjenige  derselben,  welches  mit 
dem  pusitiven  Pol  communidrE  hatte,  in  Volta'sche  Com' 
biualion  (vermittelst  einer  Ihierischcn  Membran)  mit  ge- 
wühnlicher  Salzsäure  oder  Bromwasserstuffsüure,  so  er- 
hält man  beim  Schliefsen  einer  so  beschaffenen  Kette 
einen  Strom,  der  von  der  gewöhnliclien  Salzsäure  zu  der 
andern  Flüssigkeit  geht.  Ob  Platin,  ob  Gold,  Silber 
oder  Kupfer  benutzt  wird,  um  besagte  FlUssigkcitea  mit 
dem  Galvanometer  zu  verbinden,  ist  gleichgültig;  mau  er- 
1)  5.  AdmI.  Bd.  L  S.  616.  . 
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klH  kmmvi  Jm  gMcbt  Sfranrefloltat.  Wird  das  eefilb, 
'm  weldieni  der  nogatiTe  Pol  gestanden  hatte,  mit  getHtthat 
Bdher  SaiitXore  Yolta'sch  verbunrlen,  to  erhftlt  maa  toIi 
dioacr  Kette  nur  in  dein  Falle  einen  Strom,  wo  dieselbe 
ianhf  Platin  geachlowen  wird,  und  dieser  secundXre  Strom 
gehl  von  der  mit  dem  negativen  Pol  in  Verbindmig 
gestandenen  Salzsäure  zn  der  gewdbnlicben  Salzsäure. 
Es  ist  jese  gegen  diese  positiv. 

Ans  den  zuletzt  angeführten  Thatsachen  erfadU,  dafc 

der  Zustand,  welchen  ein  Strom  in  reinem  Wasser  oder 

in  eiBdr-  wäfsrigen  Lösung  eines  Oijelektroljten  hervor* 

ruft,  Tcrschieden  ist  von  demjenigen  Zustand,  in  wel- 

chcp  die  Salzsäure  oder  die  wäCsrige  Lösung  eines  ha* 

logenhidtigen  elektrolytischen  Körpers  durch  einen  StroiA 

▼«rsetzl  wird.    In  der  ersten  Art  von  FlQssigkeiten  trägt 

nur  deijenige  Theil  zur  Erzeugung  des  secondären  Stnl* 

mee  bei,  welcher  mit  dem  negativen  Pole  der  Säule  com- 

namsiiciit  hat;  während  bei  der  zweiten  Art  von  Elektro- 

Ijften    auch  der  Theil  derselben  noch  elektromotorisch 

wirkt,  der  mit  dem  positiven  Pol  in  Berührung  gestanden. 

"^^ie  ich  mich  durch  eine  grofse  Anzahl  von  Ver^ 

eochcn  überzeugt  habe,  liegen  die  hervorgehobenen  Ver- 

scbiedenheiten  des  Verhaltens  beider  Arten  von  Flüssig* 

k€iteii  einzig  und  allein  in  dem  Umstände  begründet;  da(s 

Chlor  und  Brom  gegen  gewöhnliches  Wasser  in  einem 

aosgexeichneten  Grade  negativ  sich  verhalten  und  diese 

Elemente  am  positiven  Pole  auftreten,  wenn  die  elek- 

tmljtisdie  Zersetiungsfähigkeit  Chlor-,  Brom-  oder  FlooK' 

waseerstoffsänre  oder  die  wäfsrige  Lösung  eines  Haloid* 

salzes-  Ist. 

Haben  wir  es  mit  reinem  Wasser  oder  mit  der  wäfs- 
rigen  Lösung  einer  Sauerstoffsäure  zu  thun,  so  erscheiiit 
an  dem  positiven  Pole  nur  Sauerstoff,  und  di^cr  ver- 
hält sich  gegen  Wasser  in  Voita'scher  Hinsicht  völlig 
indifferent«  Es  kann  daher  auch  eine  wäfsrige  Lösung 
.desselben  mit  reinem  Wasser  keine  wirksame  Kette  bilden.' 

10* 
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-  Nun  entwickelt  sich  aber,  trie  diefs  in  nener  Ab» 
hucllaiig  über  den  clektriscfaeh  Geruch  angegeben  isl^  an 
der  positiven  Elektrode  während  der  Elektrolyse  des 
Wassers  anfser  dem  Sauerstoffe  noch  eine  gasförmige  Ma- 
terie (das  Ozon)  weiche  in  ihren  elektromotorischen  £i- 
goischaften  die  gröfste  Aehnlichkeit  mit  den  Salzbildnem 
besitzt,  d.  h.  welche  nach  der  Sprache  der  Elektroche* 
miker  eminent  elektro- negativ  ist.  Wie  kommt  es  nun, 
data  das  reine  'Wasser,  welches  mit  dem  positiven  Pol 
einer  Säule  in  Berührung  gestanden  hat,  nicht  negativ 
polarisirt  wird,'  wie  diefs  mit  der  Salzsäure  unter  den 
gletchen  Umständen  der  Fall  ist?  Es  sollte  jene  Flfis^ 
•igkeit  freies  Ozon  enthalten,  wie  die  letztgenannte  Säure 
freie?  Chlor  enthält,  und  also  auch  gegen  gewöhnliches 
Wasser  negativ  sich  verhalten.  Hierauf  ist  zu  sagen,  dafs 
das  riechende  elektro  negative  Princip  in  äufserst  geringer 
Menge  im  Wasser  vorbanden,  und  in  freiem  Zustande  in 
dieser  Flüssigkeit  schwerer  löslich  ist,  >  als  es  Chlor  und 
Brom  z.  B.  sind.  Es  kann  daher  der  Thcil  des  Was- 
sers, in  welchen  die  negative  Elektrode  getaucht  hat,  auch 
nur  sehr  schwache  Spuren  der  fraglichen  Materie  aufge- 
löst enthalten,  und  somit  nur  äufserst  schwach  elektro* 
motorisch  wirken. 

Dafs  die  gegebene  Erklärung  die  richtige  sejn  dürfte, 
acbdnt  aus  folgendem  Umstände  zu  erhelleii.  Wird  In 
eineverhältnifsmäfsig  grofse  Flasche,  gefüllt  mit  dem  am 
positiven  Pole  sich  entwickelnden  riechenden  Princip,  eifae 
kleine  Menge  reinen  Wassers  gegossen  und  dieses  län- 
gere Zeit  mit  dem  Inhalte  des  Gefäfses  geschüttelt,  so  er- 
hält man  eine  Flüssigkeit,  die  sich  gegen  reines  Wasser 
gerade  so  in  Volta'scber  Hinsicht  verhält,  wie  ^ine  wäfs- 
rige  Cblorlösung  gegen  Wasser.  Da  nun  eine  wäfsrige 
Sauerstofflösung  gegen  reines  Wasser  Volta'sch  indiffe- 
rent ist,  so  kann  jene  Lösung  ihren  elektromotorischen 
Charakter  eitizig  dem  in  ihr  aufgelösten  elektro^egätiven 
Princip  (dem  Ozon)  verdanken,  und  besitzt  sie  ein  merk-. 
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Udk^'mhktimaoiorhAeB  WenB^est  detbalb,  Weil*,  unter 
dem  aiigefllhrten  Umständen  das  Wasser  ao  viel  Ozon 
ao&iiiiiinty  ab  es  nor  immer  aufnehmen  kann.  Ich  mnli 
indessen  bemerken,  dafs  reines  Wasser,  urie  lange  man 
es^  aacfa  mit  der  riechenden  gasförmigen  Materie  schflt« 
teln  naag)  doch  immer  nur  eine  schwache  negative  Po«> 
laritAI  erlangt. 

Fassen  wir  nun-  das  bisher  Besprodiene  kurz  zusamt» 
meii,  so  kdnnen  wir  es  in  folgenden  Sätzen  aussprechen: 

1)  Eine  Wasserstofflösung  bildet  mit  reinem  Was» 
8er  nur  dann  eine  wirksame  Kette,  wenn  dieselbe  mit 
Platin^  geschlossen  wird.  Mit  andern  Metallen,  z.  B.  mit 
Gold,  Silber  Kupfer,  Eisen  etc.  liefert  sie  keinen  Strom« 

2)  Reines  Wasser  oder  mit  einer  Sauerstoffsäure 
versetztes  Wasser,  durch  welches  der  Strom  einer  Säule 
gebogen,  erscheint  nur  dann  polarisirt  oder  liefert  ei- 
nen secundären  Strom,  wenn  die  beiden  Portionen  die- 
ser Flüssigkeit»  welche  mit  den  Polen  in  Berührung  ger 
standen,  durch  Platin  leitend  verbunden  werden.  Mit 
andern  Metallen  erhält  man  keinen  Strom. 

3 )  In  dem  letzteren  Falle  trägt  nur  derjenige  Thei^^ 
der  elektrolytischen  Flüssigkeit  zur  Stromerreguug  bei| 
welcher  mit  dem  negativen  Pol  communicirt  hat. 

4)  Unter  den  angeführten  Umständen  geht  der  Strom 
¥oa  der  Wasscrstofflösung  zum  reinen  Wasser,  von  dem 
Tbeil  der  Flüssigkeit^  in  welchen  die  negative  Elektrode 
gelaocht  bat,  zu  demjenigen,  in  welchem  die  positive 
Elektrode  gestanden. 

5)  Der  fragliche  Strom  hat  seinen  Grund  wahr- 
scheinlich in  Wasserstoffsuboxyd,  welches  sich  aus  Was- 
ser und  Wasserstoff  unter  dem  Eiuflufs  des  Platins  bildet. 

6)  Die  negativen  Metallelektroden,  welche  in  die 
genannten  oxyelektrolytischen  Flüssigkeiten  eingetaucht 
haben,  verdanken  den  unter  diesen  Umständen  erlang- 
ten positiven  polaren  Zustand  wahrscheinlich  einer  sie 
umgebenden  Hüljle  von  Wasserstoffsuboxyd« 
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1  •'  >  70  Die  begatihre PolarkXt^  welche  dieposUMen  EMl-  I 
Arodltn  (Gold  nad  Platin)  in  den  gleichen  Flfiflsigkeilcv  i 
erfangen,  idieint  .Ton  einer  Hfille  Ozones  herzoriUMren^  i 
t  S)  Die  negative  Polarität,  welche  ein  Strom  in  Sah-  i 
äkUrm^  BvomwatsentofFstture  oder  in  der  wäfsrigen  Lö^ 
«Mg  irgoid  eines  haiogenhaltigen  Elektrolyten  bervor- 
roft,  rührt  von  freigewordeuem  Chlor,  Broin,  oder  ir- 
gend einem  andern  Salthildner  her. 

'  9)  pie  negative  Polarität,  welche  Gold  oder  Pla- 
tin als  positiver  Pol  in  den  elektrolyti^en  Flüssigkei- 
ten der  letztgenannten  Art  annimmt,  hat  ihren  Grund 
ebenfalls  in  einer  Hülle  von  freiem  Chlor,  Brom  oder 
irgend  einem  Salzbildner. 

(Schlufs  im  nSclisteo  Heft) 


XI.     Ueber  einen  Versuch  des  Hrn.  Danieli  und 

die  daraus  gezogene  Folgerung; 

von  J.  C.  Poggendorff. 

(Mh  einigen  Zaufitsen  ans  dem  Monatsbericht  der  Academie,  Mutttkk.) 
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er  Versuch,  auf  den  ich  für  eine  Weile  die  Anbnerk- 
aämkeit  zu  lenken  wünsche,  ist  von  Hm.  Danieli  im 
Laufe  seiner  schönen'^Untersuchung  über  die  Elektrolyse 
secundärer  Verbindungen  angestellt  worden,  hat  fibri* 
gens  weiter  keinen  Znsammenhang  mit  derselben  ^).  Zum 
Behufe  dieser  Untersuchung  hatte  Hr.  D.  eine  nach  sei- 
nem Princtp  Gonstruirte  Batterie  von  zehn  Zellen  benutzt. 
Da  kam  er  auf  den  Gedanken  aus  drei  derselben  die 
amalgamirten  Zinkstäbe  fortzunehmen  und  durch  amal- 
gamirte  Zinnsiäbe  zu  ersetzen.    Er  maafs  die  Stromstärke 

1)  Blan  wird  diese  UntersochuDg  in  dem  baldigst  erscheinenden  vier- 
ten EtgjInaaiB^ibcft,  8.  66&,iind  990  mfilgefheät  finden.  P 
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«MbMt  9K'  %lmM  Koallgat  in  einer  Stande.     Jetzt  etiCu 
ftiitefca  «ri  die  tnit  SUinstäben  verselienen  Zellen,  nnd  ▼er-' 
iMcMi^in  Voltaneter  blofs  mit  den  rückständigen  sieben 
ZkA*KBpfer*Zellett«    Zo  seiner  Verwunderung  .war  nnn 
dmm  Strom  über  sieben  Mal  stärker;  denn  jetzt  bekam 
er  die  genannte  Gasmenge  innerbalb  acht  Minuten. 
■    - '    Dann  setzt  er  binza:  »leb  kann  nicht  umhin  zii  be- 
uatfriLeiii  dafs  diefs  ein  Resultat  ist»  welches  die  Anhftn- 
^d^  Contacttheorie  schwerlich  mit  ihren  Grundsätze» 
«r^rrinigen  wissen  werden.    Nach  ihren  Ansichten  isci 
dlie  elektromotorische  Kraft  von  Zinn -Kupfer  sehr  we- 
nig, wenn  Oberhaupt^  kleiner  als  die  von  Zink -Kupfer; 
überdiefe  ist  der  Widerstand  aller  Theile  der  Batterie 
derselbe,  und  dennoch  hatte  der  Zusatz  einiger  Zinn^' 
Kttpfer- Zellen  keine  Verstärkung,  sondern  eine  fast  gänz- 
liche Vemiditong  des  Stroms  zur  Folge.« 

Ich  weifa  nicht,  woher  Hr.  D«  die  KenntniCs  hat, 
dsrfSs  di^  elektromotorische  Kraft  Ton  Zinn -Kupfer  fast 
ebcm  eo  grofs  sej  ab  die  von  2Unk- Kupfer.  Er  giebt 
ditttfier  keinra  Beweis.  Auch  sehe  ich  nicht  ein,  warum, 
-wem  diefs  der  Fall  wäre,  daraus  blofs  eii^  Einwand  ge« 
gm  die  Contacttheorie  hervorginge;  ich  sollte  meinen, 
die  diemische  Theorie  hätte  dabei  mit  gleicher,  wenn 
nidit  gröfserer  Schwierigkeit  zu  kämpfen,  denn  Zinn  ist 
docM  aa  ^erdtlimter  Schwefelsäure  minder  lekbt  oxydir- 
bar  als  Zink ,  und  mtibte  also  auch  nach  dieser  Thee- 
rie  weniger  Elektricität  liefern  als  letzteres  Metall.  Ueber- 
diefs  hat  uns  Hr.  D.  keine  Erklärung  des  Versuchs  im 
lernte  der  von  ihm  vertheidigten  Theorie  geliefert;  die- 
8« 'steht  also  noch  als  Paradoxon  da. 

Meiner  Ansicht  nach  bat  der  erwähnte  Versuch  für 
die  Frage  Über  den  Ursprung  der  Volla'schen  Elektrici- 
tät gar  keine  Bedeutung;  aber  er  ist  in  anderer  Hinsicht 
interessant.  Einmal  nämlich  gehört  der  Fall  lu  denen, 
die  eine  wirkliche  Messung  erlauben,  und  dann  ist  es 
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ebra  d«dttrdl>*MiO0iclif  die  UebeiciiiatiniiQniigidksifelbeft 
mit. der  wahren  iTheorie  des«  YoItaMBlui  •iii<|lr(l(eii,;d.:k« 
mit  derjeDig^.  weiche  nicht  die  UtldLiuift  .den  lelekftriiÄ 
achen-  Ströme^ ! sondern  die  GeaeUe  deraelbeA  mm\Geti 
gettitande  bat.  Eine  Wiederholung  und  Pdkfiuig.d4^I>AV 
niell^sdien  Veraucjia  in  dieR^m  Sinne  schien  jnir  dahet*. 
nicht  ohne  Nutzen  za  seyn.  .  .  • 

'Demgemöfs .  construirte  ich  Kettifn  zweierlei  Art,  die 
einen  ^us  Kupfer  vaid  tUnalgamiriem  Zink^  die  andereft 
Kupfer  und' amalgamirtem  Zinn^  beide  mit  ihrem  »K«i«, 
pfer  in  geaäitigter  Kupfervitriol- Lösung ,  mit  ihrem  poai* 
tiven  Metall  in  verdönnter  Schwefelsäure,  die  Q»l. ihres 
Gewichts  .an  concentrirter  S^ure  enthielt,  und  '^on  der 
andern  Flüssigkeit  durch' ein  poröses  Thongefäfs  getrennt 
war.  .  Diese  Ketten,  deren  Plattein ,  beiläufig  gesagt»  1> 
Zoll  breit,  2^  Zoll  tief  eingetaucht  und.  4  ZoH  auseiiM 
ander  waren,  wurden  einzeln  und  zur  Säuie  oombinirt 
auf, ihre. £i«m^ute  untersucht,  um  zu  sehen  1)  welchen 
Werth  die/elektromotorische  Kraft  einer  jeden  habl^  obdt 
2)  ob  das  Geisetz  'der  Säule,  delmgeuiäfs  die  elektroffio- 
torische  Kraft  und  der  Widerstand  dieser  respective  gleich- 
seyn  mufs  der  Summe  der  elektromotorischen  iK^äfle^ 
und  .  der  der  Widerstände  der  sie  zusammensetzenden. 
Ketten,  sich  auch  für  den  vorliegendeti  Fall  bewähren 
würde. 

Unter  mehren,  nach. solchem  I4ane  gemachten  Yer« 
suchen  mögen  hier  folgende  drei  eine  Stelle  finden: 


■  I» 


.  r 


r^ 


■HH 


StronutSrke. 


WmmL 

Wider- 

stand. 


Aotor.- 
Kraft. 


£rat«r  Vtravch. 

£uie  ZiDDTKilpfer-Kette 

2A,27 
36,27 

JEih^  Zink-Kupfer. Kette) 

26,27 
36,27 


sin  Sf^  51' 
sin  1    19 

sin  1^^  Sff 
sina     2 


SHQle  daraus,  Theorie 

dito         -        ErEahniDg 

26,27 
36,27 


sin  190  5(y 
sin  16   54 


Zweiter  Verciicli. 

Em*  Zinn- Knpfer- Kette 

26,27 
36,27 
^»e  Zink -Kupfer 'Kette 

26,27 
36,27 

SSole  danos,  Theorie 

- '      Erfahrang 

26,27 
36,27 


«Hl   90  19' 
jüi  7   33 

4M  18«    1 
im  14  36 


«»i20*   9* 
«»17     5 


Dritter  Vertaek 

JEjRT  Zinn- Knpfer- Kette 

26,27 
36,27 

Zfpei  2iink- Kupfer- Ketten 

26,27 
36,27 

SSule  daraus,  ^Theorie 

-  /     Erfebmng 

26,27 
36,27 


«in  9«  40* 
«ui  7   44 

sm  28" 42 
«/a23  54 


tm  29°  15' 
«w25     9 


j  21,80 

7,40 

1  13,25 

12,84' 

35,05 

20,24 

1  33,57 

20,30 

1  16,81 

6,97 

j  17,78 

13,62 

34,59 

20,59 

1  31,65 

194)5 

1  14,08 

6,77 

j  27,69 

25,91 

41,77  ]  32,68 


40,52 


3%63 
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"  '  Wie  nao  sieht  sind  die  erhalt«Den  Rcsullale  Dich! 
frei  voD  Anomalien;  die  Werthc  der  Kriifle  und  Wider- 
el&Mle  Hchwonken  inerklieb  vo«  em«i»  V«t«(»eh  stMi  »a- 
dem;  und  eben  so  isl  die  Summe  dieser  Elemente  bei 
den  einzelnen  Kellen  ver^liilieu  mit  den  Eleinenleu  dei- 
Sfiuie  meistens  immer  etwas  gröfser  nls  sie  se^n  sbllte; 
allein  dennoch  sind  die  Anuinatien,  die  s^hr  wahrschein- 
lich im  Zinn  ihre  Ursache  haben  ' ),  nicht  so  bedeutend, 
ä»[t  ich  mich  nicht  mit  vollem  Hechle  zu  den  beiden 
Schlüssen  befugt  hallen  solllc: 

1)  Dajs  die  elektromotorische  Kraft  von  Zinn- 
Kupfer  in  den  angegebenen  Flüssigkeiten  keineswegt 
der  vom  Zink-Kupfer  gleich  ist,  sondern  nur  ettva 
halb  so  viel  beträgt; 

2)  Dafs  das  Gesetz  der  Säule  auch  bei  diesen 
Keilen  mit  solcher  j4nnäherung  erfüllt   wird,  dafs  die 

1)  WoTon  dieie  ScWankane.ii  uod  AbircicbuDE«!  hcrrülircD,  »I  .oi- 

Eumilleln   mir  niclit    rollkomiDia  grgliidit,  dodi'  glaube  icb  «icbl.  (^ 

irren,  wenn  ich  lic  dem  Zinn  lujcliteihe.     Dis  Zinn  □ämllcli,  wcdd 

-<•    durch    Akb   Slrutn   oijdlrt   wird,    bekleidet   »ich   iiill  iriner  Oi;d- 

.      Kbicht,   die   nicbl,    wie  beim  Zink,    von  der  SchwefeUiure  lurgeldM 

>  wird,    loDderR   aaS  Aaa  Meulte   haflen  bieibl,  und  ranwöhreBi],  w 

lange   man    den  Strom  unterhält,  an  Dicke  luqimmi.     Dadurch  eni- 

(ichen  ähnliche  EncbcinuDgeD,   wie  die,    welche  man   mit  dem  *ieU 

dniigen  Namen  Polarisation  belegt  hat.     Auf  kiine  Zeit,  auf  balba 

Stunden    und   ISager,    giebl   die    Zinn-Kette    einen    recht    cansianlen 

Slrom,  und,  selbst  bei  sehr  venchiedenen  Widcriiänden  (ich  wandt« 

T  Drahllängen  Ton  T  bii  47  Zoll  Neuiiiber  voa  i  Lin.  DdkO» 

_ an),  luwdien  lebr  nahe  dieselben  Werlhe  für  die  elckiromo- 

K^toriicbe  Krall.      Aber  m  andern  Zeiten  stellen  sich  anomale  Sprünge 
m   Allgemeinen  bekommt  man  desto  geHngere  Werlhe  l^r 
laolorischc  Kraft  je  länger  man,    auch  bei  ungeschloMeaer 
f  (üelle,  du  Zinn  in  der  Sinns  alebto  lifst.       Konnte   man  die  Ober- 
fläche  des   Zinns    uncerändert   in   ihtem    antänglichcn  Zustand    erliaU 
^^,  so   bin  ich  gewifi,   würden  alle  diese  Anomalien  Tenchwindca. 
Difs  übrigens  die  Widerstände  der  einielnen  Ketten  yod  einem  Ver- 
anch  lum  andern  nichl  immer  gleich  waren,  hat  einrach  seinen  Grund 
;-dariD,   dari    auf  die    Gleichheit    der   Dimensionen,   als  eine  für  dioM 
Untersuchung  aufierwesentlichi  Sache,  nicht  streng  geaehin  wurde. 


Jtmeiihmgm  datßm  mtr  IhkmwMtättden  zugesi^iilm 
mgrtdtn  kötmen. 

Es  Iragl  Bick  iNiH  wohl,  in  wiefern  aus  den  'obigen 
RcMlllaten  eine  Erklfimng  der  von  Hru.  Daniell  beoth 
aditeten  Erscheinung  hervorgehe.  Bei  iLoineui  der  anga- 
IdirCen  Versuche  halle  die  Hioxufagung  der  Zinn -Kette 

SehfPächung  des  Stroms  zur  Folge,  selbst  nicht  bei 

hlzten»  wo  doch  das  Verhttitnirs  in  der  Anzahl  der 
Zink*  md  Eion- Ketten  das  von  3  :  1  war,  also  den 
beim  BanielTschen  Versuch  von  7  :  8  sehr  nahekam. 
Diese  Erscheinung  kann  indefs  nicht  befremden;  sie  hat 
lediglich  ihren  Grond  in  der  Gröfse  des  zum  Behufe  der 
Messong  eingeschalteten  Widerstands ,  der,  den  Draht 
der  Sinusbussole  mit  eingeschlossen,  im  Minimo  immer 
der  eines  26,27  i&oll  langen  Neusilberdrahts  Ton  |  Lin. 
IJorduDesser  war.  Bei  kleinerem  Werthe  dieses  Wider* 
Standes  wtkrden  die  angeführten  Versuche  unfehlbar  eine 
StrouaschwXcbung  dargeboten  haben.  Man  sieht  diefs 
nameAllich  aus  dem  letzten  Versuch. 

Angenommen,  d^r  hinzugefügte,  aufserwesentUcbe 
VBlderstand  wäre  Mull  gewesen ;  d^nn  würde  die  Strom» 
sCftrke  betragen  haben: 

ohne  Zinnkette  s^l^l^sr  0,9357 

mit  derselben    =^1^=0,8053 

40,52       ' 

dso  wUrde  eine  Schwftohong  des  Stroms  im  Verbttltnifii 

100  :  86  eingetreten  seyn. 

Aber  diefs  VerbältniÜB  bleibt  weit  unter  dem  von 
15 :  2,  welches  Hr.  I).  beobachtete,  obwohl,  yrie  gesagt, 
die  Anzahl  der  Ketten  beiderlei  Art  bei*  seinem  und  mei- 
nem Versuch  so  ziemlich  dieselbe  war.  Woher  dieser  an- 
fserordentliche  Unterschied  zwischen  beiden  Resultaten  ist 
mir  unbegreiflich ;  schoq  ein  ganz  roher  Ueberschlag  lehrt, 
dala  eine  gewöhnliche  Erklärung  dabei  nicht  aosreidit. 

Angenommen  nimlick,  was  Hr.  D.  auch  annimmt, 


4«6 

'4tod  tibürdiefs  aas  dem  leizfen  meiner  Y«psac(ie  an^ 
hernd  hervorgeht,  dafs,  bei  Gleichheit  der  DimeDdidüe», 
der  Widerstund  to  den  'Ketten'  beider  Art  gleich  sey. 
Dann  würde,  wenn  man  einmal  eine  'Sttule  aus  sieben 
Zink' Kupfer -Ktil&k^  und  das  andere  Mai  eine  aus  sie*- 
ben  Zink'  und  drei  i?i)i/2-Ketten  hätte,  und  die  elelitroaio- 
torischen  Kräfte  l>6iderlei  Ketten  respective  mit  o^und  b^ 
;80  wie  den  wesentlichen  Widerstand  -mit  x  bezeicimete, 
das  Yerhältnifs  der  Stromstärken  in  beiden  Fällen  seyn: 

7g       10  j:     _^     lOn 

7x'7iflHh¥J~7a+3** 

Selbst,  wenn  man  ^ ±=3 0  setzte,  würde  diefs  Ver- 

•  10 
hältnifs  nur  =-^i  also  noch  lange  nicht  =72  sejn,  wie 

Hr.  D.  beobachtete.  Mati  könnte  h  sogar  negativ  nehmen, 
und  würde  doch  noch  nicht  auf  diesen  W^erth  gelangen.^ 
Es  müssen  demnach  bei  dem  Versuch  des  Hrn.  D« 
gianz  ungewöhnliche  Umstände  Stattgefunden  haben,  Uni- 
stände, über  die  nur  er  allein  genügende  Auskcrnft  zd 
geben  vermag  ' ).  Sehr  zu  wünschen  wäre  daher,  daCs 
der  Terdienst volle  Urheber  der  cöbstatiten  Säulen  sich 
zu  einer  Wiederholung  seines  — »  nur  eiiimal  angestell- 
ten —  Versuchs  entsehliefsen,  und  .^abei- die  Messung 
der  Stromstärke  mit  einem  zu  solchem  Behufe  weniger 
untauglichen  Instrumente,  als  das  Voltameter  ist,  vor- 
nehmen wollte.  Ich  kann,  nach  der  Gesammtheit  mei- 
ner Messungen,  die  kein  der  Theorie  widersprechendes 
Resultat  geliefert  haben,  nicht  anders  glauben,  als  dafft 
auch  er  alsdann  die  beobachtete  Anomalie  verschwinden 
sehen  würde. 

T 

,   ■  :        •      I     • 

1)  Möglicherweise'  könnte  die  Ursa(;kf  yd^  lloterscliiede«  darin  liegen, 
da(s  sich  auf  dem  Zinn  eine  dicke  Lage  Oxyd  gebildet  batte;  möglich 
sage  ich,  denn  da  Hr.  t).  Stäbe  anwandte,  die  gegen  die  Kupfercj- 
linder  eine  relativ  kleine  OberflSche  darboten,  so  war  an  ihnen  der 
Strom  sehr  dicht,  ofTenbär  viel  dichter  als  bei  meinen  Yersadien,  wo 
Zinn  und  Kupfer  gleiche  grolse  Oberfllcbcn' besaGen. 


UT 


XD.     lieber  die  Slasticüät  starrer  Körper; 
fon  Hrn.  A.  Masson. 

(>#iW.    ^  cAiV».  ei  dt  phyM.  Ser.  Ul  T.  ///  p,  451.     llii  cinS^cD 

AbkCinungciv) 

JLrcr  Zweck  einer  Arbeit^  deren  erster  Theil  hier  fiber- 
geben wird,  besteht  in  einer  abermaligen  Untersnchuiig 
der   Extensionen  und  Compressionen  starrer  KGr])er,  in 
dem  Studium  der  Wirkung  der  WSrme,  Eleklricilät  etc. 
auf  Körper,  die  Kräften  unterworfen  sind,  welche  die 
Theilchen  aus-  oder  aneinander  zu  bringen  suchen,  end- 
lich in  dem  Vergleich  der  von  der  Erfahrung  gelieferten 
Resultate  mit  denen  der  Rechnung.      Indem  ich  gegeiü- 
wartig  nur  eine  kleine  Zahl  der  von  mir  entdeckten  That- 
sachen  Teröffentliche,   wollte  ich  blofs  die  Wichtigkeit 
dieser  Art  von  Untersuchungen  zeigen,  und  mir  die  Früch^^ 
eino*  Arbeit  sichern,  die  mir  schon  viel  Mühe  und  Zeit 
gekostet  hat. 

Ich  habe  zunächst  die  Stabe  untersucht,  deren  Sa- 
vart  sich  bei  seinen  schönen  Untersuchungen  über  die 
Longitudinal' Schwingungen  bedient  hat  '  ).  Es  schien 
mir  wichtig  zu  wissen,  welche  Modificationen  etwa  die 
Zeit  in  der  Stnictur  dieser  Stäbe  hervorgebracht  habe. 
Ich  experimentirte  mit  dem  Messing,  Stahl  und  Eisen, 
die  in  der  Tafel  p.  397  der  erwähnten  Abhandlung  auf- 
geführt worden.  Bei  Anwendung  derselben  Mefsmittel 
erhielt  ich  die  Resultate,  die  neben  denen  Savart's  in 
folgender  TaCel  aufgestellt  sind. 

1)  Annai,  d^  Mm,  T.  LXV  p,  337. 
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4,17 

4,15 
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Aus  dieser  Tafel  ersifhl  man,  dafs  die  starren  Kör- 
per sich  uiclit  sielig,  sondern  sprungweise  vcrliiiigcrn,  eine 
Erscheinung,  die  ninu  aurh  bei  der  Ausdehnung  durch 
Wärme  beubachlet.  Der  grofse  Unterschied  zwischen 
Savnrt'a  und  meinen  Hesultalen  hinsiehllich  der  Mes- 
sing- und  Hiseiislübe  licfs  mich  anfangs  fürchten,  dafs 
die  Versuche  Schwierigkeilen  haben  würden,  die  ich  trotz 
der  Sorgfalt,  mehrmals  die  Versuche  zu  wiederholen,  nicht 
überwinden  küunte.  Allein  die  Messungen  an  Eiscn- 
iind  Slalilstäbcn,  so  wie  die  Millheiluog  von  Savart, 
dafs  er  diu  unstetigen  Verlüngerungeu  oft  beobachtet  habe 
und    als  ein  der  Natur  der  Körper  tnwohncndes  Phüno- 


1)   Vier   und    twiar.:g   SLiindm 
min    974,62)    nun    ib 
Verlängerung   inncrli.ll 


,  hr;  diTH 


men  betrachte»  berahiglea  mich  Meder  In  der  That 
kdlna  'iban  am  f.  387  und  368  seiner  Abbandhing  ersa» 
heu,  dafs  er  in  den  Verlängerungen  denselben  Gang 
beobachtet  ba^.  Wahrscheinlich  l^aben  die  Theilchen  der 
Ton  mir  abermals  untersuchten  Stfibe  mit  der  Zeit  eine 
neae  Anordnung  eHitten,  welche  auf  die  mittlere  Elasti- 
ciiat  and  diit!  (^schwindigkeit  des  Schalls  keinen  EUdlals 
hatte. 

•  Ote'  Kllrperthdlchca  scheinen  demnach  unter  "Wir- 
kttng-eineriSiigkrAft- ihre  i  Lage  pllUiUck  aofnigeben,  Ui 
in  airiW'hadei^ea,  ton  der  Stfttke  dieser  Kraft  abhiagl^ 
geü/CileichgeviiohtsBustaild  fibenngehen,  den  sie  erst  nadk 
emer  mebT'Mer  weniger  bngen  Zeit  erreichen. 

Wehn  mafc  während  dieser  Bewegtmg  die  Kraft  teis 
sISrkt,  so  kann  diese  gröber  werdeii  al»  nöthig  ist  fflb 
das  Gteidigewicht  in  der  Lage,  Weidie  die  Theüchea  ehae 
die  VersliiJEung  der  Kraft  angenommen  haben  würden'?  sid 
überschreiten  alsdann  rascU  diese  Lage,  und  gehen  langsaai 
auf  fsiüb  andere  to,  wo  sie  eine  mehr  oder  weniger  laagö 
Zeit  bleiben. 

Savart  glaubte  nicht,  dafs  es  ein  stabiles  Gleich- 
gewiAt  für  die  Theilchen  starrer  Körper  gäbe,  vielmelir 
daft '  diese  sidi  unter  der  W^^^^^S  ^^^  Zugkräften  in*s 
Unbcgrilnzte'  von  einander  entfernen  müfsten,  und  dafee^ 
Stibe'  hii  Beiästnng  mit  G^widite  sich  za  Fftden  auszie-' 
hen  Würden.  Mh-  scheinen  indefs  alte  Bauwerke  zu  be^ 
weisen,  dafir  es  Tür  gegebene  Spannungen  entsprechender 
GrSnz^- Verlangerungen  gebe,  und  ich  habe  daher  einige 
Versnche  in  dieser  Beziehung  gemacht;  wenn  diese  auch 
keine  hinlHngKck  lange  Dauer  hatten,  so  scheinen  sie 
mir  doch  die  Idee  einer  ElaVüdtatsgränze  zu  bestätigen. 
ich  nahm  zwei  neue  Stabchen,  eins  Ton  Kopfer  und 
eins  Von  Zink,  belastete  sie  successiv  mit  yerschiedenen 
sehr  kleinen  Gewichten  und  erhielt  so.  folgende  Resultate: 


j.     r   'I.'  '     'Bd»mm^' lültttfm.    "'     •  ^.!     ..^•.    ;■•:.■■■  i 

•  ■  *       ■ 

"^  Terlangenin^.     Mitlna.     Knpfe'r. 

'  ^      ;     4     ;    1  ;    0  ;    0*);   5;    «0   ;    0   ;0;   Ö        ;  4   ;*    0      ' 

*».r.         ■'        .      ■     ■  ■      .  '.,  .     .:  *   ■   ^      :■■■.-       t 

VerlSageiung.     Milliia.    Xiu\,        :  fj  i  .»     ! 

Mittlere  Verlängerung  des  Kupfers  £»0,65. 

*:<  ^  Das  Zink  bepnnt  unCer  goriogto  Belasttulgail  isa  tt-  i 
dein,  naai  folgliclt  liegt  wineElastidUltogrftiiteifreiiigeQU 
fcmC  räin  Aulgangsptmkti  DieCB  bat  midi -iiarfaiAdert  m  ^ 
dar  Best iinmuDg  seines  Eiasticititscoefficienteii.  ^eaaiae  R«^ 
snltate  zu  eHialten.  Bei  allen  V^f suchen  über,  i  das  Ajob-^ 
sieben  ist  es  noftbwendig,  daa  Stähdien  lange  Zeit  'unter 
dem  Einflula.  der  ietzten  Belastung  aU  laasen,  und  aioh 
a«  ¥ersichem,  dafs  die  Verlängonuig  sich. nicht  findere. 
In  der  That  könüte  man  der  Wirkung;  di^aer  Belastung 
einen  Effect  zuscbreibeil,  welcher  das  Be^(at.ieiiner  tcon* 
tioiurlichen  Verlängerung  wäre,  und  könnte,. somit  groCse 
Fehler  hinsichtlich  der  Elasticitätscoiefficienten  begehen. ' 

Bestimmung  der  £la.sLicitStseoSfficientea  starrer  Köxper. 

'11  I  1       I J .      V  ' '         I 

_  1 

,:...  Bei  der  Messung. von  .Ausziehungeui  die  Savi^r^ 
veröffentlichte,  hatte  d^rselb^  den  Zweck.,,,  den  UUigen-» 
ui;iterschied  der  bei.  Longitunpl-Schwijifgux^en  tou  Stä- 
hw  ziriscben  zwei  Knotenlinien  liegenden  £it(i9ken  zu 
erkläreui  einen  Unterschied;,.. welcher,  wie.  er  gefunden, 

•1)  Man  liefs  das  Kupfisrstfibcken  tvrei  Tage  >  lang  mk  5  K'ilogrm.  h«r 
lastet {  es  veränderte  sieh  nicli^»  ji^nd  erlitt,  darauf  iur  j^dts  Kilqgroi« 
mehr  eine  Verlängerung  von  0|05  Millimeter. 

2)  Di^e  VerlaH«mng  0,36  wurde  nich  24#tundiger  Belastung  teit  10 
Kilogrra.  gemessen;  das  Stäbchen  halte  sich  folglich  in  24, Stunden 
um  0,029  Millinaet.  verlängert;  darauf  begann  es  sich  continuirlicli 
ausKußdcIn.  —  Ein  anderes  Zinkstabrhen  von  gleichem  Durchmesser, 
mit  4  kilogrro.  heiastet,  veränderte  sich  in  24  Stunden,  um  0,08 
Miüimcter. 
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von  ungleicher  Ausdehnbarkeit  der  verschiedenen  Theile 
dieser  Stäbe  herrührt.  Indem  ich  auf  seinen  Rath  diese 
Untersuchungen  wiederholte,  wolile  ich  alle  Elemente 
bestimmen,  welche  die  Wissenschaft  zur  Auistellung  der 
EJasticitätsgesetze  starrer  Körper  nöthig  hat  Als  Elasti- 
citätscoefficienten  nehme  ich  in  dieser  Arbeit  die  Ver- 
ISngetrung,  die  ein  Stab  von  der  L&bgcneinheit  und  Quer- 
schnitt einheit,  belastet  mit  der  Gewichtseinheft,  erfahrt. 
Diese  2^hl  wird  ausgedrückt,  wie  man  sehen  wird,  durch 
die  Verlängerung,  welche  ein  der  Einheit  gleicher  Stab 
unter  Belastung  mit  seinem  eigenen  Gewichte  annimmt. 
Um  diese  Coeffidenten  zu  erhalten,  mofste  man  die  Dich- 

« 

tigkeit  der  geprüften  Stäbe  bestimmen.  Alle  Resultate 
meiner  Untersuchungen  sind  in  den  folgenden  Tafeln  ent- 
halten. 


iGetMDintc 
Länge. 


Durchmesser 


gemäss. 


berechn. 


Gewicht. 


Verdringt 
Wasser. 


Dichte. 


Kupfer 

Stahl 

Messing 

Eisen 

Zink 


ra. 

1,319 

1,3184 

1,3165 

1,315 

1,039 


mm. 

2.77 
2,77 
2,90 
2,90 
3,12 


mm. 

2,79 
2,79 
2,98 
2,98 
3,10 


grro. 

71,925 
62,625 
77.525 
70,865 
55,665 


grm. 

8,060 
8,070 
9,195 
9,155 
7,815 


8,913 

7,75 
8,42 
7,73 
7,1149 


1 

2 
2 
2 
3 


Verlängerang  für  5  KUogrm. 


Geme*teDe  Längen 

Verlängerung. 
Gemessen.        |         Berechael. 

S. 

M. 

S. 

M. 

s. 

M. 

Knpfer 
Stahl 

950,53 

6,166 

5,17 

3,93 

950^25 

955,96 

4,166 

4,15 

3,81 

6,456 

Messing 

950,82 

958,44 

7,51 

7,28 

6,40 

3,44 

Eisen 

950,50 

964,50 

3 

3,66 

3,39 

5,57 

Zink 

* 

948,07 

• 

7,10 

PoggendorlT*  Annal.  BJ.  LVl. 
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MS 


'      1 

■■i' 

t 

•                     1 

-       9 

t 

•     s. 

im  j 

4,16... 
<  9,3».; 

• 

"M.  ' 

4ii»?, 

4,08 
8,02 

•''  s.  ■  ■  ■  ■ 

3,84 
«,30    1 

Kupfer 

staW  . 

Eisen 

■i.  j^ 


•SV 


1A. 


./ 


llt69S    I 
.10.68«    I.IO^  i 
,U>5()3,  „11^06 
8,68      ,  Jrt,43 
T  I2,4<»' 


Alciittitelie  kesnluite. 


•  i.i 

Mi« 


if. 
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.  :ßflieu^o  T^ne,    . 


1     H!  iliil 


Kupfer 

Stahl 

Messing 

Eisen 

Zink 


SckallfeschwindigVci'i 
di«  ia  der  Lufr  t=2l. 


'*f«at***r"*t»-t»tfr'-^r* 


Sol, 
St 

'»•ST 


. 


^m^^m^^mmtm 


12,21 
15,22 
10,56 

15,17 
11,85 


I<;b  habie:  mich:. zu  dieser  Arbeit  der  aus  d^n  Dich- 
tigkeiten .  berechnelen  Durchiüesser  bedient,  da  sie  mir 
genauer  lu  seyn  schienen.  I>er  kleinste  Tehler  in  d^r 
dtrecten  Mess^ing  Wft'rdle  in  dem  (Gewichte  Unterschiede 
von  Unehren  Grammeii  erzeugt'  haben,  die  jbicht  aus  ei- 
ner schlechten  Wägung  entspringen  konnten,  da  die  Wa- 
gen noch  für ^0,5  Centigrämin  empfindlich  waren.  Ueber- 
diefs  habe  ich  mich  überzeugt,  dafs  in  der  directen  Mes- 
sung der  Messing-  und  Eisenstäbe,  ein  Fehler  begangen, 
ihr  Durchmesser  viel  zu  gering  geschätzt  vi^orden  ivar. 

Durch  Analyse  hat  Iti&n  gefunden,  dafs' man,*  w^enn 
man  den  Elasticitätscoefficienten  eines  Stabes  mit  dem 
Quadrat  der  Schallgeschwindigkeit  in  demselben  multi- 
plicirt,  eine  constfinte  Zahl  erhält,  welche  die  Intensität 
der  Schwerkraft  vorstellt.  Bei  Ausführung  dieser  Rech- 
nungen erhielt  ich  Zahlen,  die  diesem  Gesetz  so  nahe 
kamen,  ^^s  man  dasselbe  als  hinr.eicbend  genau  betrach- 


-  kakln;' '  Die  Vtelte^mmgen,  wdche  EffdinHig  und 
E^HMtfig*  geben,  weidieD  mir  um  raiige  Tnuseiidtiel-Mfl-^ 
tier*  A^  und  es  ist  fiut  «Uniöglidi  bei  den  Versnchdi 
so  kldnc  Fehler  eimastebeit  Mitbin  wird  do*  dcf 
ritchsteni  tiresetze  der  Mechanik  ¥OA  der  l^lrfiriiniDg  be- 
igt.-"-  -^      ■ 

ElnniiXs  der,  Teiii|^crat«r  aaf  4i€  EUtticitiL 

-Da  ich  bisher  noch  *  aicht  im  Stande  war,  Köi^^r 
eben  hoben  Temperatnren  aoeziKetzen,  wie  ich  ich  es 
nacbt«)  io  begnüge  ich  niieh  zu  sagen ,  dafs  ich,  ia^ 
üalb  der  bishevigin  GiUnzeameioer  Yersoche,  d.  he- 
ischen —  4®  und  +20^,  keinen  Unterschied  in  deia 
•rbältnisse  der  Verlängerungen  gefunden  habe.  Die 
isticität  wird  ale^  durch  die  Wftrme  nicht  merklich  TJ^r- 
jert. 

Einflqfj  4er:DSr4;««a  aof  die  ElasticiUt.    , 

'i 

Die  Härtung  scheint  keinen  Einflufs  anf  die  Elastik 
ftt  auszuüben»  wie  schon  Coulomb  bei  seinen  V0i<- 
(äien  über  die  Torsion  und  Beugung  von  Stäbchen  ge^ 
nden  hat  Ich  nahm  eine  Uhrfeder  und  maafs  ihre 
erlängerong,  dana  enthärtete  ich  Bit  und  wiederholte 
»  Versuch.  Dab^i  erhielt  idi  unter  suocessiven  Be- 
ttungen von  4  KAogrm.  folgeadt  R^ultate: 
ebärtete  Feder  0  ;  1,4  ;  12,2  ;  8,4  ;  4,8  ;  0  ;  12,4  ;  6,6 
nthärtete  -  0;0;  0  ;  12  ;  13,6;  9;5;  11  ;8  ;4. 
Die  mittlere  Verlängerung  ffir  1  Kilogrin.  ist: 

Gellirtete  Feder         1,630  Centimen 

Enthärtete     •  1,739 


VoQ  der  HSrie. 
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Eisen,  gehärteter  und  enthärteter  S.tahl  zeigen  kei- 
m  merklichen  Unterschied  in  der  Elasticität.  Anders 
tkält  es  sich^  weOKimau  ihre  fiärte  untersucht.  Zink^ 
B'  die  drei  eben  genannten  ;  Substanzen  an  Elastidfift 
1  11* 


weit  ÜbeHrifft/  ist  doch  viel  weiGbernls'sie^  Aui^der  blo^ 
fseh  Elasticitllt  der  Körper  k«Bn;iimi  also  aicht&liiiisicfat^ 
lidi  ihrer  Hftrte  folgend.  Nimmt  «man  an,  dafis  iHlf^re 
Eigenschaft  mit  der  ElasticitStsgrtoze  itinig  verknüpft  sej) 
so  kann  man  den  Unterschied  zwischen  gehärtetem^Stahl, 
der  so  leicht  bricht,  und  dem  blau  angelassenen  Stahl,  der 
sich,  ohne  zu  brechen,  biegen  läfst,  nicht  erklären.  Ich 
habe  nun  gesucht,  diese  verschiedenen-  Eigenschaften  bei 
Stahlsorten  in  verschiedenen  Zuittänden  feu€tudiren,'habc 
aber  davon  abstehen  müssen  wegen  der  Schwierigkeiten, 
StahlstSbe  von  einiger  Länge  tu^  härten,  ^öhno  sie'ztieul« 
stalten,  oder  Ur&bte  von  einiger  LSng^  äia  handhabeUf 
ohne  fiic  zu  zerbrechen« 


■  I  .  -      .  .     .  •■!  ,  .  r» 


■        ■         il  .      ■         ...'!•■■  ■  ■  '■  ••■-.•■- 

•Yerliatttiifs  Ewitchi{n  der.'£|;4#tl4}i|j{t  #Urr^rtKor^tr  ifAd   « 

ihrem  Atorascwicht. 

IMultiplicirt  man  den  Elasticitätscoefficienten  eines  ein- 
fachen Körpers  mit  einem  Mtihiplitm  öder  Submultiplum 
seines  Aeqüivalents,  so  erbSit  man  eine  conatante  .Zahl. 
Auffallend  ist  dieses  Resultat  btim  Zink,  Kupier  und  Ei«> 
sen.  Obgleich  ich  diese  Thatsache  nur  dem  Zufall  zu* 
schreibe,  so  glaube  ich  sie  dodi  aulgeben. tu  müssen,. Weil 
man,  bei  so  schwierigen  und  so! ^enig  vorgerückten  For- 
schungen, wiedje  der  Miolecult^r- Pbjsik,  keine  Angabe, 

die  von  Werth  seyA  könnte v>  vernacblfissigen  darf. 

*      ...        .      .  '      • 

Prodacte  il«r  Elasiicitnlen  in  die  Atpingcwiclitc. 

Eisen         Q,28ix2x3,d»x±2M' 
Kupfer     0,593X      4,03Ä2y39 
Zink  O,063X      3,95s=:2,48. 

Nimmt  man  für  Zinn  und  Kupfer  die  von  Chlndni 
gegebenen  Schallgeschwindigkeiten  an,  so  erhält  man: 

'    Scliallgexchwindigk.,  Elasticität^-  Pfoduct  derselben 

die  der  Laft  ät  1.        coeffirient.    ■ '  ' '  in '  die  Aequivalcni. 

Zinn         7,5  15,725         l»,728rx^(7,35)=r2,8F 

Silbor       9,0  1,0.92  1,0»2>^4  (6,75)  tn  2,45 


II» 

■•»  .•^'•;&fild€ai  icb-dtr  Acadenie  diese -Abhaudking  über« 
gebe»,  tliabe  ick  die  Sdiallgeschwindigkeit  im  Zinn  aber- 
nHili'bestiännty.aiicfa  die  im' Blei  dazu.  Hr.  N. Savart» 
dmr-die  Güte  batte  mieb  dabei  zii  unterstützen,  bediente 
sich  dazu  der  Stiiuingabel,  mit  welcher  sein  Bruder  be- 
ständig die  Schallgeschwindigkeiten  bestimmt  hatte. »  Die 
Resaltate  waren  folgende. 

Z    1    D    D. 

.  irDat  angetvandte.  war  das  im  Handel  unter  dem  Na~ 
■len-  KÖraeninn  bekannte ,  welches  für  das  reinste  gilt 
.■  ;  Nachdem  es  lange  kalt  geschmiedet  und  dann  aus- 
gewalzt worden  ist,  erhält  man  es  so  weich  wie  Blei  und 
sehr  homogen ;  es  zeigt  kein  krystallinisches  Gefüge  und 
knistert  nicht  beim  Biegen  * ).  Der  Charakter  des  Zinns 
verschwindet  also  gänzlich,  wenn  man  durch  hinlänglich 
fortgesetztes  Schmieden  und  WdXztn  Xcorroyoges)  sein 
krystalUnißches  Geftige  zerstört  hat.  Die  Stäbe,  welche 
ich  hatte  do;[ch  den  Drahtzug  gehen  lassen,  besafeen  etwa 
3  Millim.  Durchmesser  und  keine  Consistenz.  Sie  un- 
tcTsdiiikfto'  si^h  in  dieser  Beziehung  nicht  von  Bleistä-* 
ben, gleiche^  Duf^chm^ers. 

Lange.  Tone.         di^  ;„*der  ^uh  =1. 

Stab  No.  1        Ö-,7«        «*»+  7,79 

-  2        0,71        «\—  7,84 

'    l        !'!t     ''*!  7.9654. 

-  4        l  ,15        re^  S 

Die  Schallgeschwindigkeit  wachst  also  mit  der  l^änge 
der  StSbe.    Diefs  scheint  anzudeuten,  dafs  für  starre  Säo- 

1)  DieCi  üt  «ine-  den  Zuinarl»eitei-n  nicht  tmbekannle.TliatMcLc.^  Ich 
selbst  besitze,  &u  galvanischen  Versachen,  schon  seit  einigen  Jahren 
Platten  von  über  einer  Linie  Dirke,  die  aus  einem  gewalzten  Streifen 
des  reinsten  Zinns  geschnitten  sind^  und  beim  Biegen  durchaus  nicht 
kniitero.  P, 


1 


IM 


Itv^  "wie  Jftr  gasige^  dw  Geaste  der  •LingensokvmgiiDgen 

mMriitichiig  kt,  weon  die  LSnge  det  Sttftbe  sehr  ^tqSb  ^  k 

in»  BeEiig  auf  ihre.  Breite. ::  ^  NimHif  •nüMi.die  letile^SckUl*  ^ 

geschwindigkeity  so  giebt  die  BetkiMiig  für  den*  Elastioi«  \ 

täUcbeffidenten  des  Zinns  -^  =  14,103« 

B  1  eL 

Ich  gebrauchte  das  zu  Silberproben  dienende  arme 
BKiy  und  liefs  Stube  -von  3  MiUim.^DurakBiCBser. daraus 
ziehen.  Sie  hatten  keine  CensidteiM^  ■  «nd  !e»  machte  ^ial« 
Mühe  sie  in  Schwingung  zu  visrsetaeb.  ladefs.  «iHid  die 
fDttne, -welche  sie  geben »*  recht  scharf  und  sehn  leicht 
Wahrzunehmen.  ' 


t ' 


TS«.-  I^s^  Schfillgetcbwinaigteit, 


i: 


■  1  ■ 


I .  .• 


die  in  der  Laft  Uat^ 

Stab  No.  1       0-70         »'s     1"  4,25«0 

-  -     2       0,67         «#,  n       '     4,2*39        . 

-  -     ä       1  ,15        »»'«V/IJ  4,3548. 

■  ■  ■  '  '  •  ■.-... 

Blithin  nimmt  die  Schallgeschwipdigkeit  mit  der  Länge 

zu,  wie  beim  Zinn.      Der  berechnete  Coefficieüt  ist ^ 

=48,826. 

Das  Blei  zeigt  die  Sonderbarkeit,  dafs  seine  Schall- 
geschwindigkeit fast  der  des  Wassers  gleich  ist.  Gemei- 
niglich nimmt  man  an,  dafs  die  Schallgeschwindigkeit  bei 
starren  Körpern  gröfser  sey  als  bei  Flüssigkeiten,  und 
bei  diesen  gröfser  als  bei  Gasen.  Das  Blei  ist  das  erste 
Beispiel  eines  starren  Körpers,  bei  welchem  die  Schall- 
geschwindigkeit nicht  gröfser  als  bei  Flüssigkeiten  ist.  'Die 
absolute  Geschwindigkeit  des  Schalls  in  demselben  ist 
s  1443,48  Meter,  die  im  Wasser  sc  1435  Meter. 


t    .1 
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JlOI.  ' ;  IJiibeT  dte  Erscheinungen  bei  einer  freien 
'*  '    und  der  Wirkung  der  Schwerhrqfl  entzogen 
nen^  Masse  Flüssigkeit;  von  J.  Plateaui 

(ITtiMrtMtsiuif  der  im  vorigen  BaiuIc,  S.  Wl%  btsdiWebeDei»  Btobaditim- 
geo;  «n«  dem  Bulletin  de  BruxeUes  vom  Hm.  Verf.  mitgethcilt.) 


D 
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^er   V«rf.  butstino  oeaen  UatersuchimgeD  insbesou* 
dere^^aof  die  Capillarwirkuo^cn   gerickttt.      Bei  seinen 
iiCBcn  Yerauoken,  die  er  in  einem  gröfseren  Maaftstabe 
aU'die^relen  anstellen  wollte,  traf  er  anfangt  viele  Scbwie- 
rigketlen  an,  die  hauptsScUich  daraus  entsprangen,  da(a 
die  umgebende  Flüssigkeit,  welche  das  GreCäCs  und  die 
Rökre  füllt,  im  Moment,  wo  man  letztere  eintaucht,  bald 
dte  Schicht  der  anderen  Flüssigkeit,  die  das  Innere  der 
Rdbrd  besetzt,  za  verdrängen  sucht.     Wenn  es  z.  B. 
Oel  iit,  das;  sich  in  der  Rtthre.  erheben  soll,  und  wenn 
die  Bohre  etwas  lang  ist,  so  sieht  man  bald,  während 
des  "Steigens  der  flüssigen  Säule,  die  Oelschicht,  welche 
zoTor  das  Innere  der  Röhre  näCstei,  sich  stellenweise  in 
den  von  ihr  eingenommenen   Theil  von  dieser  zurück- 
ziehen   und    sich   an  gewissen  Stellen  anhäufen.      Als- 
dann ist  die  Continuität  der  Oelschicht  unterbrochen  und 
das'  Steigen  hört  auf;  bisweilen  wird  die  obere  Fläche 
der  gehobenen  Säule  sogar  convex  and  das  Oel  sinkt 
langsam  wieder  herab*      Dieser  Abbruch  in  der  Conti- 
imität  ist  noch  rascher,  wenn  man  den  Versuch  in  um- 
gekehrter Weiße  anstellt,  d;  h.  wenn  es  das  weingeistige 
Gemenge  ist,  welches  steigen  soll,  und  wenn  demgemäls 
das  Gel  im  Gefäfs  enthalten  ist  und  dieses  die  Röhre 
fttUt,  im  Moment,  wo  man  dieselbe  eintaucht.    Dann  ist 
es  oft  sogar  unmöglich,  einen  Anfang  von  Steigen  zu  er- 
halten. 

Diese  Schwierigkeiten  hat  der  Verf«  vollständig  ge<- 
hoben,  dadurch,  dafs  er  das  Innere  der  Röhre,  wenn 
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da^  Ocl  dariu  steigen  soll,  mit  einer  leichten  Schicht  von  l| 
Schmalz  überzieht,  und,  >vena  das  alkoholische  Gemenge  1 
steigen  ßoU,  mit  einer  rihulichen  Schicht  von  arabischem  l 
Gummi.  .  E&  ist   uunöthig  hinzuzufügen,  dafs  man  tiber-  ; 
diefs  zu  Anfange  des  Versuchs  das  Innere  der  Böhre  im 
ersten  Falle  mit  dem  Öel,  Im  zweiten  mit  dem  Wein- 
geist bcnefzou  müsse.     Mit  Hülfe  dieser  Yorsichtsniaafs- 
regeln  bleiben  die  Röhren  vollständig  benetzt  mit  ihreii 
respediven  Flüssigl&eiten  bis  zu  Ende  der  Versuche.    Und 
das  gilt  nicht  blofs  von  Röhren  •  von  einem  Cenlimeter 
nnd  mehr  im   Durchmesser,  und  TOn  zehn  und  einigen 
Centimetern  in  Höhe,  sondern  von  Röhren  von  15  Mil- 
limetern im  Durchmesser  und  40  Centimetern  Höhe. 

In  Betracht  der  grofsen  Zähigkeit  des  Oels,  woraus 
ein  grofser  Anwuchs  des  Widerstands  entspringt,  in  dem 
Maafse  als  die  Säule  dieser  Flüssigkeit  sich  hebt,  batCe 
der  Verf.  geglanf)t,  das  Steigen  müsse  eine  Gränze  haben« 
und  das  bestätigten  auch  bisher  seine  Versuche.  So  stieg, 
)n  einer  Röhre  von  14  Millimeter  Dnrchmesser,  das  Oel 
mit  verlangsamter  Bewegung  bis  zur  Höhe  von  26  Cen- 
timetern, und  dann  blieb  es  stehen,  obwohl  das  Rohr 
viel  länger  war. 

Als  er  indefs  den  andern  Fall,  das  Steigen  des  wein- 
geistigen Gemenges,  theoretisch  untersuchte  und  alle  in  die- 
sem Falle  wirkende  Kräfte  in  Erwägung  nahm,  kam  er 
zu  dem  entgegengesetzten  Schlofs,  dafs  in  diesem  Fall 
das  Steigen-  der  Flüssigkeit  nicht  nur  keine  Gränze  ha- 
ben dürfe,  sondern  auch  mit  beschleunigter  Bewegung 
erfolgen  müsse.  Diese  Voraussicht  ist  vollkommen  von 
der  Erfahrung  bestätigt  worden.  Hier  einige  der  erhal- 
tenen Resultate.  Die  Zahlen  sind  die  Zeiten,  welche  der 
Scheitel  der  Säule  gebrauchte,  um  beim  Steigen  successiv 
eine  Strecke  von  einem  halben  Decimeter  zu  durchlaufen. 

Mit  einer  Röhre  von  einem  Ccntimeter  innerem 
Durchmesser  und  vierzig  Centimetern  Länge: 
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1.  Halb.  Dedmet.  82* 

2.  -  -  75 
8.  -  -  69 
4-      -           -  .  63 


5.  Halb.  Derimet.     56" 

6.  .  .  52 

•7.    ■-  ■■•  ■■'■'.'    46  *: 


t 

Mit  einer  Röhre  von  demsetlJed  Durchmesser  aber 
halber  LAnge :  ' 

3.  Halb.  Decimet.     19"  , 

4.  .  .  13 

Mit  einer  Bohre  von  15  Mfllimet.  innerem  Durch- 
messer  und  40  Centimet.  LXnge: 


1.  Halb.  Decimet.     42" 

2.  -  -  29 


1.  Halb.  Decimet.  54" 

2.  -  -  48 

a.    -       -  46 

4.      -  -  43 


5.  Halb.  Decimet.  43* 

6.  -  ,  ^       ,  41 

7.  .  .     ^  39 
ö.-  ■    -  I  -  87, 


Der  Mangel  eines  Zählers  hat  dem  Verf.  nicht  er- 
laobty  Bhichtheile  von  Secunden  zu  beobachten,  und  da- 
her  sind  nur  ganze  Zahlen  gegeben.  Der  Verf.  setzt 
tibpgens  diese  Beobachtungen  fort,  um  sowohl  in  Bezug 
auf  den  Gang  der  Bewegudg  als  auf  den  Einflbfs  der 
Dimensionen  der  Möhren  die  genauen  Gesetze  auszu- 
mittein.  ' 

Der  Bing,  den  man  durch  Botation  eiper  in  Wein- 
geist schwebenden  Oelkugel  erhält,  erinnert  natürlich  an 
den  Saturnsring.  Daraus  entsprang  der  Wunsch,  diese 
Art  von  Analogie  weiter  auszuführen,  nämlich  den  Ver- 
such so  abzuändern,  dafs  man  zugleich  einen  Oelring  und 
mitten  darin  eine  isolirte  Oelkugel  erhalte.  Dem  Ver- 
fasser ist  es  gelungen,  diefs  zu  Stande  zu  bringen,  in- 
dem er  die  Bo(a(ion5gesch\iindigkeit  des  kleinen  Appa- 
rats, welcher  die  Kugel  in  Drehung  versetzt,  weit  grö- 
fser  macht,  und  diese  Geschwindigkeit  auf  gewisse  Weise 
abändert.  Alsdann  löst  sich  ein  Bing  ab  und  mittendrin 
bleibt  eine  isolirte  Kugel. 


f  ;  «      (1         r.v         -  -     .5: 

XUfil    Versuche  über::  den  Siedpunkt  des   Pf^as" 

.'\iers  in  Gefäjsen  Mon  (^efdächiedener  Natur ;i 

(Aus  einem  Briefe  an  Hrn.  Arago  in  den  Compt,.'ifeit^,.W*^Xl¥r,i 

p,  586.) 

rangen,  welche  man  iiQ.,3ji^i^dpu|i^t.n)el]f€ur>F]|i^9^figkeiten 
bemerkt,  wenn  sie  in  Geläfsen  von  verschiedener  Natur 
entklrlten'  Mild;  gtiiul}^  ich  foi^ndeTbaf^h«b 'festge- 
stellt! zu  haben:  '*  -' 

^-^1)  Der  Siedpunkt  des  destilfirten  Wassers  schwiüikt 
in  Glaskolben  von  100^'20  bi^  102<^  C,  )e  nach  den 
Upfl^^üide^.  und  besonders ,  iiach  d^r  BeschafiEenh^t  des 
Gla^cjs, .  IjQi  allen:  Fällen,  bleibt  die  Temperatur  des  JDi^aqppf« 
]i(0^  Aßfxi .  in  Glasgefäfsen  siedenden  Wasser  sehr  nah^ 
jg)[,eicb  ^^,  und. sie  ist  beständig  um  einige  Hundertel  ei- 
f)6^  Grades,  niedriger  als  der  iSiedponkt  des  in  einem  Ate- 
tallgeföCs  kochenden  Wassers  ^  )•  : 

2)  Von  welcher  Natur  auch  das  angewandte  Getsfs 

'i y  Yergi^  Radberg  m  den  Ann.  B^.  XXXIV  &.  257  und  Bd.  XXXV 
*'■■•  3.627.  ■'  •■  P/ 

2)  JLvL   allen  diesen  Yersnchen  gebrauchte  ich  lange  and  enge  cylindn- 
^he  Gefafse  öder  Ballone  tnlt  verlSn^ertem  Halse.     Die  Teinperalor 
''-"-det "Dampfs  wurde  im  Moment  seiner  Bildung,  and  wenigstens  <i- 
■  I  ■   nen  halben  ^oll  über  der  Ober^che  der  Flfussigbeit  genommen.    Die 
,.  Tbermometery  d^ren  icb  mich  bediente^  waren  von  Hrn.  Noble t, 
eipem  geschickten  Künstler  unseres  Landes,  verfertigt;  obgleich  empfind- 
lich, hatten  sie  doch  so  grofse  Graäcf^dafs' ich' mittelst  der  Lupe  0,04 
derselben  ablesen  konnte.     Ich  sah  sorglnitig  darauf,  bei  Bestimmung 
'   '  d6F  Temperatur,  sey  es  der  Flüssigkeiten    oder  der  Dampfe,  keine 
1 1 : :  idffr  Yocisichtismarsregelii   bu   vernachläsaigen ,  diis   vop   den  Physikern, 
die  sich  mit  dergleichen  Arbeiten  beschäftig  haben,  empfohlen  wor- 
den sind.  .  • « «. 
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a€jn  i  iaäg,'  40  ist  ifo  TMip^ratur  d4t '  WässtrikiMpfs  dock 

fcestiodKg  oiedrigtr  vis  di«  «Ter  sitckiBdim  HttSBi^dt,  ans 

wekktr  €?' akliF  erbok' '^Bei  An^aMtliig-  Toii^^irlasgefi- 

Imn  betraf  der  UnterieUed   dorcbschmltlick  l«,00  C 

Bei  MetaUgdMBen  schifraaLt  er  toh  0^lfr  bi&  OS^WI. .  Et 

^ebt  sur  eine  Aosnahme^  die  nSmlidi,  wenn  das  tieOlCi^ 

sey   es'  von  Glas  oder  Metall,  inwendig  mit  einer  dOn- 

Dtti  Schiebt  Yon*  Sdiwefel,  SebelladL,  oder  M^end  meiner 

aosdenv  Heine  'merkliche  -Adhäsion  amn  Wasser  besiixen- 

den  Substanz  tiberzogen  ist.    Nur  in  diesem  Falle  schieil 

■HT  di^  Temperatur  des  Danqpfs  identisch  dieselbe  zu 

aeya-^ie'die  der  Flft8sigkeit>  welche  ihn  hergabw*i>  •  •  ' 

^     8*)  In  einen  Metallgefilfe' schieb  mir  Mckt,  wie  man 

inagnnrin  almimmf  der  Siedpunkt  dee  Waasetis  -der  iaaig^ 

Ück  'niedrigste  zu  seynr  für  einen  gegebene»  Dnick!  der 

Atilioiphlliie.'    Ich  habe  nAmlich  bemerkt«  dals  wenD«u«i 

ein  MetaUgeßlfs  und  selbst  einen  Glaskolben  intreodii^ 

mit  einer  dünnen  Schicht  Schwefd,  Schellack  oder  ir- 

fgmi  leiner  andern  wenig  AdbSleion  zum  Wasser  besitzen- 

donSvibetanit  tiberzieht,  der  Siedpunkt  des  in  diesem  Go- 

ftCse  enthaltenen  Wassere  €^20  bis  0^25  C  niedriger 

ist  als  der  in  ejtie«  gewöhnlichen  Metallgeflfa.  • 

1«)  '4i>  idi  sagte,  dafs  in  Glaskolben  der  Siedpoikt  des 

Wassers  zwischen  100^25  und  102''  C.  schwanke.    Dieft 

ist  meht  nnr  voUkommen  richtig  für  Glasgeftfse,  wie  cie 

aus  der  Hand  des  Giasblisers  hervorgeheb,  also  fär  noch 

ungebrauchte.      Ich  habe  nämlich  bemerkt,  dafs  gewisse 

Fteirigkeiten,  die  fähig  sind,  die  fast  beständig  am  Glase 

hofteiiden  Unreinigkeiten  zu  lösen  ^  durch  längeres  V«iv 

weilen  in  Glasgefäfsen  den  Molecularzustand  der  Obett- 

fläche  dieser  in  gewissen  Fällen  bis  zu 'dem  Gradc}  /ven- 

ändem  könnefi,  dafs  dadurch  dis  Sieden -in  auffallender 

Weise  verzögert  wird. 

Nimmt  man  z.  B«  einen  neuen  Baiion  oder  Kolben 
▼on  dikinem  grünen-  Glase,  in  welchem  das -^Sieden  uik^ 
geRlkr  bei  100^50  C.  stattfindet,  ;  läfst ^ einige  Stunden 


coli c eil trifle  Schw^felsütirc  darin  etelien,  wuscht  hierauf 
den  Ballon  iiicbnnaU  mit  WasaGr  aas,  bis  mau  sich  durch 
Anweudmig  von  Clilorbariiim  überzeugt  bat,  dafs  es  kein 
Aloui  Schwefelsäure  mehr  eiilhält,  und  erbilzt  nun,  mit- 
test einer  Argand'schen  WeiugeisUampe,  deslillirles  Was- 
ser darin  bis  zum  Sieden,  so  beobachlet  man  Folgendes: 

a)  Vom  Boden  aus  steiften  wenige  oder  keine  ja- 
uer  LuClblascn  auf,  die  man  gcwühnbcii  zu  Anfange  d«r 
Erhitzung  von  Wasser  in  einem  gewöhnlichen  Glasgcfäfs 
bemerkt. 

b)  Das  Phänomen  des  Sinkens  (chant)  ist  kauut 
wahrnehmbar,  oder  wenigslens  erst  von  95"  (J.  au. 

c)  Wenn  das  Thermometer  ungefähr  auf  lOÜ"  ge- 
lang ist,  bemerkt  man  Dicht,  wie  für  gewöhnlich,  zahl- 
reiche L)am)>[blasen  gleichzeitig  von  allen  Stellen  der  In- 
uenÜäche  des  Ballons  aufsteigen.  Siacii  eingetreleneDi 
Sieden  bleibt  das  Thcrmomeler  nicht  mehr  stalionbr,  wie 
CS  doch  sonst  gewöhnlich  geschieht. 

Folgendes  ist  der  Vorgang,  wenn  der  Ballon  Schwe. 
felsäure  eullialEeu  hat.  Im  Moment,  wo  dns  Thennome- 
ter  1011°  erreicht  hat,  sieht  mau  eine  kleine  Anzahl  gro- 
fser  Dampfblasen  sich  schwierig  vom  Boden  des  Gcfä- 
fscs  ablösen,  deren  Entstehung  das  Thermometer  nicht 
bindert  langsam  anf  ungefähr  104"  C.  zu  steigen.  Ver- 
stärkt man  die  Weingcistllammc,  so  scheint  man  gleich- 
sam die  Dampfbiidung  zu  erzwiugen;  indefs  entwickelt 
er  sich  immer  nur  mit  MUhc  und  in  grofsen  Blasen  {bul- 
les  Ott  boiiffees),  die  sich  au  der  Oberfläche  und  im 
Innern  der  Flüssigkeit  zu  bilden  scheinen,  mehr  als  am 
Bodcrn  des  Gefäfsea.  Bei  jedem  Aufstofs  {boufj'e'e)  des 
Dampfs  sieht  man  das  Thermometer  um  einige  Zehntel  Grad 
fallen,  um  sogleich,  nachdem  die  Blase  {bouffe'e)  entwi- 
chen ist,  wieder  zu  steigen.  Wenn  mau  in  diesem  Au- 
genblick diu  Weingeistilamme  rasch  verkleinert,  so  scheint 
das  Sieden  fast  vollständig  aufzuhören,  uud  das  Xhenuo- 
melcr  steigt  schnell  bis  105"  und  zuweilen  gar  bis  106". 
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Bei  dieser  hohen  Temperatur  zeigt  «Idioft  mehre 
kwid^n  lang  nicht  eine  einzige  Dampfblase,  «der  nidid 
ein  einziges  Zeichen,  welches  das  gewöhnliche  Siede« 
charalterisirt.  Wenn  das  Wasser  in  diesem  Zustande 
ist  und  man  schüttet  die  kleinste  Portion  Eiecnfeilicht 
bineiDy'so  beginnt  wiedenim  das  Sieden  mit  aufserori 
dentlicher  Lebhaftigkeit;  jeder  Gran  des  Metalls  wird  der 
Aosgangspunkt  unzählbarer  Üampfblasen,  ond  sogleich 
fsllt  das  Thermometer  aaf  ungefähr  KK)^  €.  Begnügt 
man  sich  ein  kleines  Metallslfick  in  die  Flüssigkeit -2tr 
bringen,  und  daselbst  schweben  zu  lassen,  ohne  damit 
den  Boden  zu  berühren,  so  ist  die  Wirkung  weit  schwä- 
cher, önd  oft  sinkt  das  Thermometer  nicht  unter  KIS'^. 

'Die  SchwerelsSure  ist  nicht  die  einzige  Flüsrfgkeit, 
welche  einem  Glasgefiirs  die  Eigenschaft  ertheilt,  das  Sie- 
den des  Wassers  zu  verzögern.  Concentrirte  Kalilauge 
bewirkt  dasselbe,  nur  in  geringerem  Grade.  Ich  glaube 
sogsHT  bemerkt  zu  haben,  dafs  die  blofse  Erhitzung  eines 
neuen  Glasballons  bis  zur  Temperatur  von  3  bis  400**  C. 
eine  analoge  Wirkung  hervorbringt;  wenigstens  ist  es 
mir  einmaf  geglückt  .durch  diesen  Procefs  das  Sieden  des 
W^assers  bis  lt)5^  zu  verzögern.  Das  Wasser  ist  nicht 
die  einzige  Flüssigkeit,  welche  diese  Verzögenmg  im  Sie- 
den zeigt;  Alkohol  thut  dasselbe.  So  konnte  Alkohol 
von  0,810  Dichtigkeit  in  einem  Ballon,  welcher  Scinvc- 
felsSurc  enllialtcn  halle,  bis  zur  Temperatur  82**,5  C. 
gebracht  werden,  wSthrcnd  derselbe  Alkohol  in  ciuei»  gc- 
wöhnlichbn  I^allon  bei  79"  C.  in  volles  Sieden  gerielli. 

Schliefslich  bemerke  ich  noch,  dafs  mir  die  meisten 
der  obigen  Ph<ioomene  ihre  Erklärung  in  einer  Molcular- 
^dbSsion  des  Wassers  zu  finden  scheinen,  einer  Adliü- 
siott',  die'  sich'  mit  dem  Zustande  dieser  Substanz  aürfnl- 
lend  verändert,  und  die,  wenn  man  diese  Substanz  von 
jeder  UnV'einigk eil  oder  jedem  fremden  Stoff  befreit,  bedeu- 
tend zunimmt.  In  Folge  dieser  Adhäsion,  welche  auf 
den  höchsten  Grad  gebracht  wird,  wenn  man  durch  Schwe- 
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.odef<  Kalilauge  ^aaGlas  «ronl  diescini^oft  nft  g|*<N 
firtmiKitirfttidaffad  haftenden  Fimifs  oder  unfilMboifentSiaMb 
kiefreit;  könneti»  «Wasser  und  Alkobol  ^üf  eine  beCräcbt«- 
Ktbliöbefe  Temperatur  gebl-acht  n^rdert  als*  üian;  biaber. 
geglaubt  bat,,  ohne  dafs.  das  Thermometer  ijenenl; stand « 
fetten  Punkt  erreicht;  der  das  Sieden  charltkteristrt..  "Eadri 
lieb  JQge  ick  tioch;  hinzu,  dafs.  der  6bige  Yelmich  .Aen 
M> .  g«t.f;€JUiigt,,  .trenn  man  den  •Ballon  mit  Wassei,  statt 
dofobo^ine  WeingeisClämpe,  in  einem  Oelbäde  bis^ltd 
einer  dein  Silsdptinkt  nahe  komrinenden  Temperatur  er^ 


XV«  '■  Bemarkung  zu  .em€r'SuHe\im  Jiufs€dzßQih 

^    :  W:  H.Miiier  über  die  Axen  opihther  'Ela- 

sticHät'm  hetni-^ prismatischen  Krystailein'*  *' 


H 


.  t    ' 


r..  J)n  £vyal,d  J)ieseIJi^st  hajt  ipicl>  darauf  auünerksaip, 
gefnacht,,da£$  der  in  diesen)  Aufsatz  bei  Gelegenl^eit  des 
Augits  ( Annal, .  jpd.  LV  S.  629)  erwähnte  Irrthuip,  hin- 
sichtlich der  Einfachheit  der  Krystallc  dieses,  Minerals» 
zuerst. von  ihm  durch  am  Diopsid  gemachte  und  in  sei* 
ncr  1837  gedruckten  Dissertation  veröffeutlichte  Beob- 
aclUungen,  die  auch  später  auszugsweise  in  das  *^  Hand- 
buch der  Opiih  vop  Radicke«  (Bd.  1,  1839,  S.383) 
tibergegangen  sind,  berichtigt  worden  ist. 

Zur  näheren  Erläuterung  dieses  Gegenstandes  nuig 
Folgendes  dienen.  Man  war  früher  der  Meinung,  dafs 
der  Diopsid,  obgleich  dem  2  -  und  -  1  -  gliedrigen  Kry- 
Stallsystem  augehörig,  sich  dennoch  hinsicbts  der  Far- 
ben der  beiden  Ringsysteme,  welche  er  im  polarisirten 
Lichte  zeigt,  nicht  analog  den  anderen.  2- und- 1 -glie- 
drigen Krystalleu,  z.  B.  dem  Gyps,  verhalte,  sondern 
analog  den  2 -und* 2 -gliedrigen  Krystallen,  wozu  der  Ar- 
ragonit«.dcr  Salpeter  u.  s.  w.  gehören  ^).      l)r,  Ewald 

1)  ;Si<;lic  Po^gencloi-rrf  Aona).  Qi).  XXXY  S.  380  und  Bd.  XXXVII 
S.374. 
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fand»  dafs  diese  Meinung  mir-daher  entstanden  war,  dab 
alle  Diop^ide  ^i^f  dem  Zill|srthak»,  yvohl  ^j^  eiligen.  .di£ 
maii  zu  optischen  Versucbc^p  qng^wanat^^atte/Zwilluigs- 
krystalle  sind,  in  wciclien  die  beioen  Individuen  die  Ab- 
stumpfungsfläche der  scharfen  Seitenkante  der  Säule  mit 
eiiiMid«F-g6iiiein  haben/ vr abroad,  in Bezi«h«g  auf  dMei 
Fhlche  ta  bieiden  Indivjdueti  alles  'symmetrisch  liisgt;  Md 
äaCs,  indem  !n^in  aus  einem  solchen  ZwjUinEskrjstall.Pfät- 
ten  senkrecht  auf  die  Axe  herausschneiden  liefs,  man  in 
di€8<m  nicht  die  beiden  'Rfngsystieme  ELines  Individuums 
befrachtete,'  sondern  zwei  Ridgsjstem^'  "zwder  vers^hief' 
dener  Individuen,  deren  symmetrische  Stellupg'gegen  '^n-| 
ander  ßjnmetriq.  in  deu  FairbeperscbeinungeQ..herv.prbrin- 
gea  «iniiisle,  so  wie  ipan  die  bfuden  anderen  &kig8ys4eiii« 
beider  bidividoen   ebenfalls   mk  sjrranwtriBdien  Fttfbmt 
8iefai,^wenn  man  eine  Platte  beobäditet,  deren  Eb^^ 
parallel  der  in  ihr  enthaltenen  Zwillingsgränze  sind.    J^t^ 
Dx^JEu  fand  nun  femer,  dafs,  wenn  man  die.  beidega.Iqr. 
diTJduen.  trennt   und    ans  einem   derselben   einoPJatf» 
schleift^  in  der  man  beide,  diesem  Einen  Indtvidnum  an- 
gehKtaigen  Ringsysteme  uhter  gleirhem  Winkel  gegep  'dl(6 
fiörmal/e  der  Platte;  d.  i.  unter  gleichem  Winkel,  giqgci^ 
die  Mittellinie  der  beiden  optischen  Axen  ^iebt  ,f  di^^sa 
beiden  JRingsysteroe  in  der  That,  in  Reziehuog.  auf  ihre 
Farben  sich   nicht  mehr  symmetrisch  verhalten,  sondern 
unsymmetrisch,  yvxe  beim  ^Cyps,  und  dafs  also  die  Er< 
scheinungen  am  Diopsid  einem  allgemeinen  Gesetz,  dafs 
Mangel   an   Symmetrie  in  der  Krystallform ,  wie  er  sich 
in   der  Endigung  der  2-und-l-gliedrigen  Krysftalle  fin- 
det, auch  Mangel  an  Symmetrie  in  den  Farben  der  bei- 
den Ringsysteme  nach  sich  ziehen  müsse,  nicht  mehr  ent- 
gegenstehen. P. 
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3tVl.     Berichtigende  Zusätze  zur  jibhaudlung  des 

Hrn.  Prof.  Naumann. 


I. : 


[Dlicie  Bcricktiguncen  vnc^rn  mur.voa  dem  fcdirtfn  Hnss^' Verfiisier  über- 

:  «aocllt  fxft  Mf  gehörigea  Orts  ni  ^er  Abbandlong  aouijbniigcn;  leider 

liefen   sie  aber  sn  fpat.ein,   als  dafs  diefs  noch  vor  dem  Druck  b^tUs 

geschehen  können.    TcK  örlaiibe  niir.  dalier,  4ie  nachlfSglicli  zu  geben,  jP.] 

.  ,1m  der  Uiebcracbrlft  S.  1  Itse  roai»  BlüUsUUung  (Heier  Pflanzen 
at^tt  JBiattsUUu^ .  im  Pflanzen f eich ;  .ferner  S.  2  Z.  23  4chahc  m^n 
ein  nach  dem  Worte  ^Entdieekungen^  die  Worte  yySdiimper's  und^ 
Endlich  ist  auf  S.  28  der  dritte  Absatz  fotgendermäTsen  zu  lesen : 

''  „Der  einfathe  Qüincafix  ist  es,  wdcher  vielen  wirteKgen  Blattstel- 
Inngeii  so  Grnnde  liegL  So  enlsprechea  die  paarweise  gegenubcnteWeii- 
dcD  Bialter., niU<  aUerairenden  P^ren  (die  alteruiiYndm  tweigltedrigcii 
Wirtel)  «in^m  in  zwei  G^clen^ ausgebildeten  binaren  Quinconx, .  wähnend 
di^  ,5teUung  der  Scheidenzahne  und  Zweige  der  Equisetcn  einen  viel- 
fach wiederlioUen  binaren  'Quinränx  reprasentirt.  Ändere  Blattwirtel 
eatspiiecben^  anderen  Varierllen  dt&  einfachen  Quinconx,  wclclie  in  zwei- 
<Mier  mehH'acb  wiederholten  Cyclen  zur  Ausbildung  gelangt  sind.  Aber 
auch  der  zusanunengesetzte  Quinctipx  mjufs  wirtelige  Blattstellungen  lie- 
Tjem,  sobald  er  in  wiederholten  Cyclen  um  den  Stamm  herum  ausgcr- 
.  bildet  ist.  So  können  z.  B.  an  Pinus  picea  und  Piniis  sylvestris  zwei- 
gtiedrige  Wirtel  dadurch  entstehen,  dafs  das  Gesetz  ^  zwei  Mal  um  den 
Stamm  htnum  erfölit  ist.     Bedeutet  r  die  Rf petitionszahl  des  Cyclus,  so 

kann  man  jtede  wiKelige  Blattstellung  im  Allgemeinen  durch  r(  —  ]   aus- 

drüben;    ist   it=:0,   so  entstehen  Wirtel  mit  unmittelbar  über  einander 
stehenden  Blättern,  wie  bei  Galium  und  anderen  Pflanzen.*^ 


f( 


1842.  ANNALEN  JTö.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LVI. 


ier  den  Procefs  des  Sehens  und  di 

kung  des  Lichts  auf  alle  Körper; 

von  Ludwig  Moser. 


.In  ausser  Zeit,  wo  maDnichfache  Untersuchungen  über 
die  ^Wirkdngen  des  Lichts  anf  die  Oberflächen  gewisser 
Snbstanz^d  angestellt  werden  —  Wirkungen,  welche  man 
chemische  nennt,  und  schwerlich  lange  noch  so  nennen 
wird  —  dürfte  die  Frage  zur  Sprache  kommet:  ist  es  viel« 
leicht  eine  ähnliche  Wirkung,  welche  die  Retina  vom  Licht 
erleidet?  Ist  der  qptisdie  Nerv  der  Leiter  für  die  Schwin- 
gungen des  Lichts,  oder  leitet  er  das  Gefühl  seiner  ma- 
teriellen Wirkungen  zum  Centralorgan?  Ich  glaube,  es 
lassen  sich  vielje  Erscheinungen  beim  Sehen  nicht  wohl 
mit  der  ersteren  Vorstellung  vereinigen,  und  sie  werden 
leidit  verständlich,  wenn  man  materielle  Wirkungen  zu- 
gestdit.  Um  nur  eines  vorläufig  anzuführen,  mache  ich 
auf  den  Einflufs  aufinerksam,  den  die  Zeit  bei  dem  Pro- 
ceCs  des  Sehens  spielt,  in  der  Art,  daCs  die  äufseren  Ob- 
jecto nicht  instantan  wahrgenommen  werden,  dafs  die 
Farbe  derselben  von  der  Zeitdauer  der  Betrachtung  ab- 
hängt, dafs  endlich  die  gesehenen  Objecte  nicht  mit  die- 
sen verschwinden,  sondern  eine  mehr  oder  weniger  lange 
Zeit  im  Auge  noch  vorhanden  sind.  Ich  werde  in  dem 
Folgenden  versuchen,  die  Analogie  der  Wirkung  des 
Lichts  auf  *die  Retina  mit  der  auf  andere  Substanzen,  die 
man  jetzt  zu  studiren  anfängt,  so  weit  als  möglich  zu 
»verfolgen,  ohne  dabei  auch  nur  einen  Schritt  weiter  zu 
gehen,  als  den  meine  vielfältigen  Untersuchungen  zu  ma- 
chen berechtigen.    Denn  ich  verhehle  es  mir  nicht,  dafs 
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man  dem  Gegenstände,  den  ich  zur  Sprarhe  bringe,  von 
vom  Jierein  nicht  sehr  geneigt  seyn  dürfte,  dafs  ein  star- 
kes Vorurtheil  der  Behauptung  sich  widerBefzen  möchte, 
dafs  das  Licht  auf  der  Betiua  materielle  Veränderungen 
hervorbringe,  und  wären  sie  auch  so  unbedeutend,  als 
ich  zu  zeigen  hoffe,  dafs  sie  wirklich  sind.  Diese  Lage 
der  Sache  gebietet  die  möglichste  Vorsicht;  allein  sie 
kann  mich  nicht  bestimmen  eine  Ansicht  zuriickzuhaUen, 
die  mir  nach  reiflicher  Ueberlegung  wohl  begründet  zu 
sej/n  scheint. 

Zunächst  mögen  folgende  drei  Salze  bewiesen  wer- 
den: I)  die  violetten  und  blauen  Strahlen  des  Lichts  sind 
nicht  ausschliefslich  die  chemisch  wirkenden,  oder  wenn 
man  leuchtende  und  chemische  Sirahlen  im  Licht  unter- 
scheiden will,  so  sind  in  den  am  meisten  brechbaren 
Strahlen  des  Spectrums  die  chemischen  Strahlen  nicht 
ausschliefslich  enihalEen;  2)  es  ist  nicht  noihwendig,  nnd 
in  den  am  besten  beobachteten  Erscheinungen  sogar  be- 
stimmt nicht  der  Fall,  dafs  das  Licht  eine  materielle  Treu-' 
nung  von  chemisch  verbundenen  Substanzen  bewirke. 
Die  Wirkungen  des  Lichts  sind  vielmehr  der  Art,  dafs 
sie  sich,  wie  ich  zeigen  werde,  auf  völlig  andere  Weise 
nachahmen  lassen,  wobei  dann  der  Begriff  einer  chemi- 
schen Zersetzung  gänzlich  ausgeschlossen  wird;  3)  auch 
die  anhaltendste  Wirkung  des  Lichts  scheint  nur  die  än- 
fserste  OberQächc  der  Substanzen  zu  aflJciren,  und  selbst 
die  für  gewöhnlich  so  üufserst  dünne  Jodsilberschicht  kci- 
nesweges  zu  durchdringen. 

Es  ist  klar,  dafs  wenn  diese  drei  Behauptungen  be- 
wiesen worden,  die  slärksten  Einwendungen  gegen  die 
neue  Ansicht  beseitigt  seyn  würden.  Während  niimlich 
auf  das  Auge  alle  Farben  einwirken,  so  glaubt  man  ge- 
wöhnlich, dafs  auf  die  übrigen,  für  das  Licht  empfäng- 
lichen Stoffe  nur  bestimmte  einzelne  Farben,  und  zwar 
hauptsächlich  das  Violett  und  Blau,  von  Eioilufs  scyen. 
Ich   werde   diesen   Einwand   nicht  durch  die  Bemerkung 
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widerlegen  (die  es  gut  sejn  mag  io  anderen  Fällen  kn 
Gredächtnifs  za  behalten)^  dafs  wir  den  Effect  des  Lidits 
Tar!s  erste  nur  bei  sehr  wenigen  Substanzen  kennen,  bei 
denen  derselbe  gerade  augenscheinlich  gemacht  werden 
kuin;  dafis  das  Licht  auf  sehr  viele  andere  Substanzen^ 
vielleicht  auf  alle  wirken  mag  (man  sehe  das  Ende  die^ 
ses  Abschnitts),  und  dafs  darunter  leicht  einige  sejn  mö 
gen,  die  van  allen  Farben  affidrt  würden.  Diese  Be- 
rafong  auf  Unkenntnifs  ist  in  sofern  nicht  nöthig,  als 
das  Silber|odid  in  der  That  von  allen  Farben  eine  ei- 
genthümlicbe  Lichtwirkung  erfährt,  )a  dals,  wie  ich  zei- 
gen werde,  es  einen  Zustand  dieses  Körpers  gidbt,  worin 
alle  Farben  zugleich  von  gleicher  Wirkung  auf  dasselbe 
sind.  Die  Sätze  ad  2  und  3  belehren  dann,  wie  gering 
die  Veränderungen  sind,  welche  das  Licht  hervorbringt; 
bei  anhakender  Wirkung  mögen  dieselben  bedeutender 
werden,  allein  das  spräche  gerade  für  die  aufgestellte 
Ansicht.  Denn  die  anhaltende  Fixirung  eines  Gegenstan- 
ds, die  dem  Auge  stets  so  schwer  wird,  zeigt  in  ihren 
bekannten  Nachwirkungen,  dais  die  Veränderungen  auf 
der  Retina  auch  so  ganz  unbedeutend  nicht  seyn  könr 
nein,  da  sie  nach  den  Umständen  Minuten,  Stunden,  ja 
Tage  und  Monate  braucht,  um  auf  ihren  normalen  Zu- 
stand zurückzukehren. 

Ehe  ich  an  die  Versuche  gehe,  will  ich  ein  Wort 
übelr  die  Art  und  Weise  sagen,  wie  man  sie  am  besten 
anstellt.  Es  scheint  anfangs  bequemer  sich  der  empfind- 
lichen Papiece  und  eines  verfinsterten  Zimmers  zu  bedie- 
nen; man  wird  jedoch  bald  finden,  dafs  diese  Art  nicht 
die  brauchbarste  sej.  Man  erhält  keine  entscheidenden 
^sultate,  und  bleibt,  mindestens  in  Bezug  auf  die  fei* 
neren  Phänomene,  stets  ungewifs.  Das  einzig  zweckmä- 
ÜBige  Verfahren,  welches  so  oft  angewandt  werden  sollte 
ab  es  angeht,  ist  das  von  Dagnerre.  Seine  Vorschrif- 
ten sind  auf  ein  vollendet  artistisches  Bild  calculirt,  und 
genügen  diesem  Zweck  vollkommen,,  mit  Ausnahme  der 

12* 


180 

JodiniDg  des  Silbers,  für  welche  er  unzweckmSfsige  Ap- 
parate aD^egcben  hat.  Weba  es  sich  um  physikalische 
Versuche  handelt,  eo  kann  man  von  den  strengen  Vor- 
schriften inittmter  viel  eiiDäCsigen;  allein  mau  wird  doch 
nicht  gut  thua,  den  Zweck,  voUkummene  Bilder  zu  er- 
halten, ganz  aufscr  Augen  zu  lassen.  Es  Ist  übrigens 
nicht  meine  Absicht,  mich  hier  auf  diesen  Gegenstand 
weiter  einzulassen;  ich  werde  nur  eine  brauchbare  Vor- 
richluDg  zum  Jodiren  beschreiben,  damit  man  die  nach- 
folgenden Versuche  leicht  wiederholen  künne. 

Auf  den  Boden  eines  etwa  1  Zoll  hohen,  und  im 
Uebrigen  der  Grülsc  der  Silberplatlen  entsprechenden, 
Kastens,  aus  welcher  Substanz  man  wolle,  befestige  man 
eine,  mit  irgend  einem  wollenen  Zeuge  überzogene  Glas- 
tafel,  und  richte  eine  zweite  ganz  gleiche  ein,  die  erste 
damit  zu  bedecken.  Zwischen  beide  Glasplatten  streue 
man  etwas  Jod,  welches  sehr  bald  die  ganze  Masse  des 
Zeugs  durchziehen  und  schwarz  färben  wird.  Dabei  ver- 
hiadern  die  beiden  Glastafcln  das  Entweichen  des  Jods, 
und  man  hat  selten  nülhig  etwas  nachzusi reuen.  l^egt 
man  nunmehr  die  Silberplalte  Über  die  untere  Glastafel, 
so  erhalt  man  eine  gleichmäfsige  Schicht  goldgelben  Sil- 
berjodids,  und,  was  die  Hauptsache  ist,  in  einer  wenig 
veränderlichen  Zeit,  wenn  die  Temperatur  sich  nicht  auf- 
fallend ändert.  Bei  meinem  Apparat  dauert  z.  B.  das 
Jodiren  stets  60  bis  70  Seciinden.  Das,  was  in  Paris 
über  die  Nothwendigkeit  metallischer  Bänder,  um  eine 
gleichmäfsige  Jodschicht  zu  erhalten,  behauptet  worden, 
wäre  eben  so  unerklärlich  als  es  in  der  Tbaf  unbegrün- 
det ist;  man  kann  vielAehr  die  Silberplatte  für  sich  al- 
lein, oder  wie  man  es  sonst  für  gut  findet,  den  Jotl- 
dämpfen  aussetzen. 

Zu  vielen  Versuchen  ist  es  wünschenswerth ,  die 
Emplindlichkeit  des  Jodsilbers  zu  steigern,  und  hierzu 
scheint  Chlorjod  die  beste  Substanz  zu  scyn.  Wenn 
man  es   auf  folgende  Weise  bereitet  und  anwendet,  eo 
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man  das  nicht  bestätigen,  wa^  von  vielen  Sdlen 
über  die  Unsicherheit  dieser  Substanz  behauptet  wird. 
In  eine  Flasche  mit  möglichst  grofser  Oeffnung,  welche 
darch  einen  Glasstöpsel  wohl  zu  Terschlicfsen  ist,  thue 
man  eine  kleine  Quantität  Jod,  und  setze  diese  Flasche 
offen  in  dne  gröfsere,  worin  Chlorkalk  befindlich  ist. 
Man  giefse  etwas  Schwefelsäure  in  den  Chlorkalk,  ver- 
schliefse  die  gröfsere  Flasche  und  lasse  sie  1  bis  3  Tage 
stdien;  man  wird  dann  in  der  kleinen  Flasche  eine  von 
den  beiden  Verbindungen  des  Chlors  und  Jods,  die  feste 
oder  flüssige,  oder  auch  beide  zugleich  haben.  Wenn 
man  nun  die  Silberplatte,  nachdem  sie  dem  Jod  ausge- 
setzt worden,  20  oder  30  Secunden  über  dieses  Chlor- 
jod bewegt,  so  wird  sie  Bilder  in  einigen  Seqinden  lie- 
fern, und  zwar  wenn  die  Intensität  des  Lichts  sidi  nicht 
ändert,  stets  in  derselben  Zeit,  so  dafs  keine  Unsicher- 
heit vorhanden  ist. 

Wenn  man  eine  jodirte  Silberplatte  gehörige  Zeit 
der  Lichtwirkung  in  einer  Camera  obscura  aussetzt,  so 
erhält  man  bekanntlich  ein  Bild,  welches  sich  dadurch 
auszeichnet,  dafs  die  hellen  Parthien  dunkel,  die  in  der 
Wirklichkeit  dunkelen  auf  dem  Bilde  hell  erscheinen, 
indem  an  den  Stellen,  wo  das  Licht  nicht  wirkte,  das 
Jodsilber  seine  ursprüngliche  hellgelbe  Farbe  behält.  Diese 
Art  von  Bildern,  welche  artistisch  ganz  unbrauchbar  sind, 
werde  ich  in  der  Folge  »negative«  nennen,  wie  H er- 
sehe! es  vorgeschlagen. 

Die  Entdeckung  Daguerre's  besteht  nun  darin,  dafs 
noch  ehe  dieses  negative  Bild  entstanden,  zu  einer  Zeit 
also,  wo  auf  der  jodirten  Silberplatte  noch  keine  Art 
von  Wirkung  wahrzunehmen  ist,  eine  Wirkung  doch 
schon  stattgefunden  hat,  in  der  Art,  dafs  die  vom  Licht 
getroffenen  Stellen  die  Eigenschaft  erhalten  haben,  die 
Quecksilberdämpfe  niederzuschlagen.  E^  interessirt  hier 
vorerst  das  Factum,  dafs  das  Licht  im  Jodsilber  Modi^ 
ficationen  hervorbringen  könne,  die  man  ohne  besondere 
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Hülfsmhtel  nicht  wahraimmt,  und  ia  dieser  Beziehung 
führt  die  schJtDe  EntdeckuQg  des  jüngereu  Becqucrel 
noch  einen  Schritt  weiter.  Wenn  die  Quecksilberdämpfe 
von  dein  Jodsitber  condeosirt  werden  sollen,  so  erfor- 
dert das  eine  Einwirkung  des  Lichts  während  einer  ge- 
wissen Zeit:  gönnt  man  dem  Licht  diese  Zeit  nicht,  so 
schlagen  sich  nachher  keine  Qoecksilberdünipre  nieder, 
und  es  künnte  wiederum  scheinen,  als  wenn  das  Licht 
noch  Ton  keiner  Wirkung  gewesen  sej.  Allein  Becque- 
rei  legt  eine  solche  Platte  unter  einem  rothen  Glase  in 
die  freie  Sonne,  und  erhült  dann,  wenn  diel's  nicht  zu 
lange  geschieht,  das  positive  Bild  in  den  Quecksilber- 
dämpfen, und  wenn  die  Silberplatte  länger  unter  dem 
rothen  Glase  liegt,  das  negative.  Hieraus  folgt  also,  daEs, 
obgleich  die  Camera  obscura  nur  sehr  kurze  Zeit  ge- 
wirkt, ihre  Wirkung  auf  dem  Jodsilber  doch  schon  vor- 
handen gewesen  sc^n  mufs;  denn  die  rothen  Strahlen 
setzen  diese  Wirkung  fort. 

Von  der  Vorstellung  ausgehend,  dafs  die  chemiscfaea 
Wirkungen  des  Lichts  mit  den  violetten  und  blauen  Strah- 
len verbunden  sejen,  sieht  Becquerel  die  augeführte 
Thatsache  an,  als  werde  durch  sie  die  Existenz  zweier 
verschiedenartiger  chemischer  Strahlen  nachgewiesen,  und 
als  habe  mau  zu  unterscheiden : 

1)  anregende  Strahlen,  rayons  excilateurs, 

2)  fortwirkende  Strahlen,  rayons  contmuaieurs, 

'Im  den  ersteren  würden  dann  die  violetten  und  blauen, 
zu  den  letzteren  die  rothen  und  auch  die  gelben  ge- 
hören. 

Ich  habe  diese  Versuche  im  Allgemeinen  bestätigt. 
Wenn  an  einem  Tage  die  Platte  8  Minuten  in  der  Ca- 
mera obscura  bleiben  müfste,  um  nachher  in  den  Queck- 
silberdämpfen ein  richtiges  Bild  zu  geben,  so  nahm  ich 
sie  schon  nach  1  oder  ^  Minute  heraus,  legte  sie  2  Mi- 
nuten  lang   unter  dem  rothen  Glase  ia  die  freie  Sonne, 
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and  erhielt  dann  in  den  vQuecksilberdUmpfen  das  richtig 
Bild.  '  Ich  gebe  diese  Zeiten  beispielsweise,  da  sich  keine 
allgemeinen  Regeln  darüber .  werden  aufstellen  lassen,  und 
füge  nur  hinzu,  dafs  wenn  ich  die  Wirkung  der  Camera; 
obscora  gar  zu  bald  unterbrach,  ich  nachher  kein  Bild 
erbielty  obgleich  meine  rothen  Gläser  wenig  violette  und 
blaue  Strahlen  durchliefsen.  Lag  die  Platte  etwas  länger 
unter  dem  rothen  Glase,  dann  entstand  ein  negatives 
Bild,  und  diesen  Umstand  wendet  man  oft  mit  Yortheil 
an  9  flieh  von  der  Existenz  einer  Lichtwirkung  auf  dem 
Jodsilber  zu  tiberzeugen,  ohne  dafs  es  nöthig  wäre  Queck* 
silberdämpfe  zu  Hülfe  zu  nehmen. 

Sehr  verschieden  hiervon  wirken  Ai^- gelben  Gläser. 
Ich  besitze  deren,  welche  beim  Durchsehen  ein  reines 
Gelb  zeigen,  und  andere,  welche  in's  Röthliche  spielen. 
Die  letzteren  wirken  wie  die  rothen  Gläser,  nur  lassen 
sie  viel  weifses  Licht  durch,  welches  das  Jodsilber  schwärzt. 
Nimmt  man  von  den  rein  gelben  Gläsern,  bedeckt  damit 
eine  )odirte  Silberplatte,  welche  so  ziemlich  die  richtige 
Zeit  in  der  Camera  obscura  gelassen  worden,  und  legt 
sie  in  die  Sonne,  so  sieht  man  eine  merkwürdige  Er- 
scheinung. Während  die  Platte  anfangs  noch  kein  Bild 
zeigte^  entsteht  nun  rasch  ein  negatives  Bild,  dieses  ver- 
schwindet und  in  etwa  10  bis  15  Minuten  ist  ein  posi' 
iwes  Bild  da,  d.  h.  ein  solches,  wo  die  hellen  Parthien 
des  Objects  hell,  die  dunkeln  dunkel  erscheinen.  Un- 
ter dem  gelben  Glase  erhalten  diese  positiven  Bilder  im- 
mer einen  schwärzlichen  Ueberzug;  diefs  abgerechnet,  sind 
sie  jedoch  von  vollkommener  Schärfe  und  Deutlichkeit. 

Während  ich  mit  rothen  Gläsern,  selbst  bei  der  an- 
haltendsten Wirkung  der  Sonne,  niemals  ein  solches  po- 
sitives Bild  habe  entstehen  sehen,  erhält  man  dasselbe 
durch  grüne  Gläser  sehr  gut,  wenn  auch  nicht  so  rasch 
als  durch  die  gelben. 

Fafst  man  diese  Thatsachen  zusammen,  die  ich  gleich 
anders  darstellen  werde,  so  kommt  man  zu  folgender  An- 
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sieht  über  die  Wirkung  der  einzelnea  Farben  des  Liebte, 
die  von  der  Becqaerel'a  eebr  verRchiedeu  ist.  Auf  das 
gewöhnliche  Silbeijodid  wirken  nur  die  violetten  und 
blauen  Strahlen;  sie  verändern  dasselbe,  wiewohl  an- 
fangs so  wenig,  dafs  es  nicht  wahrgenommen  werden 
kann.  Dafs  wirklich  eine  Veränderung  staltgefunden, 
obgleich  das  Jodsilher  iioch  seine  gelbe  Farbe  behalten 
hat,  beweisen  die  Quecksilherdämpfe.  In  dieser  Vcräji- 
deniDg  des  Silberjodids  kann  man  zunächst  zwei  Stufen 
unterscheiden.  In  der  ersten  derselben  ist  das  Jodid  so 
modibcirt,  dafs  nunmehr  die  rothen  und  orangeneii  Sirah- 
len so  gut  als  die  blauen  und  violetten  darauf  mrken. 
Die  gelben  Strahlen  wirken  dann  noch  nicht;  denn  nimmt 
man  die  Platte  zu  früh  aus  der  Camera  obscura,  so  ver- 
mögen die  gelben  Gläser  keine  Wirkung  hervorzubrin- 
gen. In  der  zweiten  Stufe  der  Veränderung  wirken  nun 
auch  die  gelben  und  grünen  Strahlen.  Diefs  ist  uuge- 
fiihr  der  Moment,  wo  das  veränderte  Silberjodid  die  Ei- 
genschaft hat,  die  Quecksilherdämpfe  niederzuschlagen. 
In  diesem  Moment  also  wirken  alle  Farben  auf  das  Sil- 
berjodid, und  es  wäre  schon  deshalb  nicht  richtig,  von 
ausEchliefsIich  chemisch  wirkenden  Strahlen  im  Spectruni 
zu  sprechen.  Das  Folgende  wird  diese  gewöhnlich  an- 
genommene Behauptung  noch  stärker  widerlegen. 

Die  Wirkung  der  violetten,  blauen  und  später  auch 
der  ührjgen  Strahlen  geht  dahin,  das  gelbe  Silberjodid 
zu  schwärzen.  Ist  dieser  Zustand  eingetreten,  dann  hat 
die  Wirkung  dieser  Strahlen  ihr  Ende  erreicht,  das  ge- 
schwärzte Silberjodid  wird  von  ihnen  gar  nicht  weiter 
afficirt.  Man  ist  über  diesen  schwarzeu  Stoff  nicht  einig; 
einige  halten  ihn  für  reines  Silber,  einige  für  eine  ver- 
schiedene Verbindung  des  Silbers  mit  dem  Jod,  für  ein 
Silberjodür,  ja  es  ist  die  Meinung  ausgesprochen  worden, 
das  Silberjodid  werde  durch  die  anhaltende  Wirkung  des 
Lichts  nur  isomer  verändert,  welche  Meinung  ich  für  die 
wahrscheinlichste  halte.  Dafs  dieser  schwarze  Stoff  kein 
reiues  Silber  seyn  könne,  vrird  epäter  noch  besser  ge- 
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zeigt  werden.  Hier  genügt  die  Thateache,  dafs  die  gel- 
ben Strahlen  aus  dem  negativen  Bilde  ein  positives  ma« 
dien  9  das  geschwärzte  Silber  also  wieder  entfärben ,  um 
za  beweisen,  dais  dasselbe  kein  reines  Silber  seyn  werde, 
bei  dem  eine  solche  Wirkung  nicht  zu  beobachten  ist« 
UelMrigens  wäre  es  vriinschenswerth  genug,  diesen  eigen- 
thümlichen  Stoff  genau  kennen  zu  lernen.  Da  nun,  wie 
sdbon  bemerkt,  die  violetten,  blauen,  rothen  und  oran- 
genen  Strahlen  auf  das  geschwärzte  Silber  gar  nicht  wei« 
ter  wirken,  die  gelben  und  grünen  Strahlen  aber  wohl, 
so  hat  man  wiederum  keinen  Grund,  von  der  vorzugs- 
weise chemischen  Wirkung  der  einen  Gruppe  von  Strah- 
len gegen  die  andere  zu  sprechen,  und  hiermit  ist  die 
Behauptung  ad  1  zu  Anfang  dieses  Abschnitts,  wie  ich 
glaube,  schon  hinlänglich  bewiesen. 

Wenn  man  das  Vorangehende  erwägt,  so  sieht  man 
Idcht  ein,  dafs,  um  die  eigenthämliche  Wirkung  der  gel- 
ben und  grünen  Strahlen  zu  untersuchen,  es  keiner  ge- 
färbten Gläser  bedarf;  denn  diese  Wirkung  fängt  erst 
dann  an,  wenn  die  übrigen  Strahlen  ihre  Wirksamkeit 
verloren  haben.  Man  kann  also  mit  weifsem,  unzersetz- 
tem  Licht,  oder  mit  dem  reinen  Licht  der  Sonne  operi- 
ren,  und  dann  wird  man  zu  folgenden  frappanten  Ver- 
suchen geführt,  die  man  leicht  genug  bestätigen  wird. 

Eine  jodirte  Platte  wurde  in  die  Sonne  gelegt,  bis 
sie  geschwärzt  worden,  welches  rasch  geschkht.  Hier- 
auf wurde  sie  zur  Hälfte  vor  der  Sonnehwirkung  ge« 
schützt  und  liegen  gelassen;  schon  nach  wenigen  Minu- 
ten sah  man,  dafs  die  unbedeckte  Hälfte  auffallend  hel- 
ler geworden  war,  als  die  bedeckte.  Diese  Entfärbung 
dauert  einige  Zeit,  und  am  Ende  wird  die  vorher  schwarze 
Platte  im  reflectirten  Licht  grünlich -gelblicht.  Diese  Wir- 
kung rührt  von  den  gelben  und  grünen  Strahlen  der  Sonne 
her,  und  so  ergiebt  sich  also,  dafs  das  Sonnenlicht,  un- 
unterbrochen auf  gelbes  Silberjodid  wirkend,  dasselbe 
erst  dunkel  macht  und  dann  wieder  entfärbt. 

Eine  jodirte  Silberplatte  wurde  in  der  Sonne  ge- 
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schwärzt,  bis  die  Schwärzung  nicht  mehr  zunabm,  und 
hierauf  in  eine  Camera  obscura  gebraclit,  die  auf  Häu- 
ser gerichtet  war.  Nach  24  Stunden  wurde  sie  heraus- 
genommen, und  zeigte  nun,  wie  zu  erwarten  stand,  ein 
richti^ee  posiltces  Bild  mit  dem  gewühnlichen'Delail.  Die 
hellen  Parthicn  des  Objecfs  hatten  im  Bilde  eine  stahl- 
graue  Fürbung,  die  dunklen  waren  schwarz. 

Folgender  Versuefa  ist  sehr  überraschend,  obgleich 
leicht  aus  der  besprochenen  Wirkung  der  gelben  und 
grünen  Strahlen  zu  erklären.  Man  jodire  eine  Silber- 
plaltc,  bringe  sie  an  einem  Tage,  an  welchem  die  Sonne 
scheint,  in  die  Camera  obscura,  und  lasse  sie  eine  halbe, 
eine  ganze  Stunde  oder  länger  darin,  so  dafs  ein  stark 
ausgeprägtes  negatives  Bild  entstehe.  Jetzt  lege  man  die 
Platte  in  die  freie  Sonne,  und  man  wird  ein  schönes 
Phänomen  sehen.  Nach  einigen  Minuten  verschwindet 
das  negative  Bild  und  es  entsteht  ein  eben  so  starkes 
positives,  in  welchem  die  Jiellcn  Parlhleen  bläuUchgrün 
und  die  dunklen  ruthbraun  sind. 

Man  sieht  aus  allen  diesen  Versuchen,  dafs  die  Frage, 
welche  Farbe  des  Lichts  cheraiseh  wirken  werde,  in  ab- 
stracto nicht  zu  beautworteu  ist;  wie  das  durch  das  gelbe 
Silberjodid  und  durch  das  geschwärzte  gründlich  genug 
gezeigt  wird.  Wir  kennen  nun  in  dieser  Beziehung  bis 
jetzt  wenig  Stoffe,  und  es  muCs  daher  vorläufig  unent- 
schieden bleiben,  ob  die  für  die  Einwirkung  des  Lichts 
auf  das  Silberjodid  gefundene  Gesetze  allgemein  seyco, 
mit  Differenzen  freilich,  was  diese  oder  jene  Farbe  be- 
trifft. Ich  habe  nur  die  wcingeislige  Lüsuog  des  Gua- 
jaks  hierauf  untersucht,  und  allerdings  sehr  analoge  Er- 
scheinungen erhalten.  Bestreicht  man  Papiere  mit  die- 
ser Aufhisung,  so  haben  sie  anfangs  eine  rüthliche  Fär- 
bung, welche  im  Tageslicht  theegrün  wird.  Die  zueilt 
wirksamen  Strahlen  sind  die  violetten,  blauen  und  grü- 
uen.  Sie  färben  das  röthlicbe  Papier  bläulichgrün,  die 
violetten  Strahlen  färben  es  sogar  blau.      Ist  das  Papier 
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am  Tageslicbt  theegrOn  gefärbt  worden ,  und  legt  man 
es  unter  rothen  und  gelben  Gläsern  in  die  Sonne,  so 
nimmt  es  eine  hellröthliche  und  etwas  foräanliche  Farbe 
an.  Both  und  Gelb  wirken  also  auf  den  durch  die  violet- 
ten,  blauen  und  grünen  Strahlen  schon  modificirten  Goajak, 
wie  Grün  und  Gelb  auf  das  geschwärzte  Silberjodid, 
Hiemadi  kann  man  nun  dem  Bisherigen  zufolge  erwar- 
t^i,  dafs,  nachdem  die  Sonne  das  röthliche  Papier  grün 
gefilrbt  habe,  sie  bei  fortgesetzter  Wirkung  es  auch  wie- 
der Töthlich  erscheinen  lassen  werde,  und  so  zeigt  es  sich 
in  der  That.  Dieses  Factum  bestätigt  man  in  sehr  kur- 
zer Zeit  bei  guter  Sonnenbeleuchtung;  in  der  Camera 
obscora  jedoch  habe  ich  auf  diesen  Papieren  Bilder  erst 
in  24  Stunden  erhalten,  die  noch  dazu  wenig  Detail  sehen 
lieben* 

Icfi  werde  jetzt  die  Behauptung  ad  2  zu  erweisen 
suchen,  dafs  die  Wirkung  des  Lichts  nicht  nothwendig 
darin  bestehe,  zwei  chemisch  verbundene  Stoffe  von  ein- 
ander zu  trennen.  Dieser  Theil  der  Behauptung  folgt 
eigentUcb  schon  aus  der  Entdeckung  Daguerre's  und 
noch  mehr  aus  der  Becqnerel's,  nach  welchen  das 
Licht  auf  dem  Jodsilber  und  auf  dem  Bromsiiberpapier 
(mit  welcher  Substanz  der  letztere  hauptsächlich  experi- 
mentirte)  Yeränderungen  hervorbringt,  welche  durch  die 
Qnecksilberdämpfe  und  das  rothe  Glas  allerdings  ange- 
zeigt werden,  sonst  aber  nicht  wahrnehmbar  sind,  und 
jede  Annahme,  als  wenn  hierbei  Jod  von  dem  Silber  ge- 
trennt werde,  von  selbst  ausschliefsen.  Ich  werde  auch 
bald  nachher  Phänomene  beschreiben,  welche  ähnliche 
Wirkungen,  wie  das  Licht  sie  bei  diesen  Versuchen  zeigt, 
auf  ganz  andere  Art  hervorbringen  lehren,  z.  B.  auf  ei- 
ner  reinen  Silberfläche,  wo  also  von  chemischem  Effect 
gar  nicht  die  Rede  sejn  kann. 

Diefs  betrifft  die  anfänglichen  Modificatioueu,  wel- 
che das  Licht  auf  der  Oberfläche  hervorbringt.  Die  fort- 
gesetzte Wirkung  desselben  zeigt  sich  auf  serlich  als  eine 
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Schwärzaug  des  Silberjodids  uud  anderer  Silberverbin- 
duQgen,  nud  diese  IVlodificaliou  ist  gcwifs  bedeutender; 
allein  sie  rechtfertigt  doch  auch  die  Annahme  nicht,  dafe 
durch  das  Licht  hierbei  wirklich  eine  chemische  Zer- 
setzung hervorgebracht  werde.  Um  nicht  mifsv erstanden 
za  werden,  will  ich  bemerken,  dafs  mich  hier  die  an- 
derweitigen  chemischen  Wirkungen  des  Lichts,  z.  B.  auf 
Chlor  und  Wasserstoff,  die  Zersetzungen  des  Goldoxjds, 
einiger  Salze,  der  Salpetersäure  u.  s.  w.,  nicht  intereesi- 
ren  können;  denn  1)  mögen  viele  dieser  chemischen  W^ir- 
kungen  bei  dem  jetzigen  Stand  der  Sache  wohl  eine  neue 
Untersuchung  verdienen,  und  2)  kommt  es  hier  im  Grunde 
nur  darauf  an,  in  einem  einzigen  bekannteren  und  bes- 
ser zu  untersuchenden  Falle  die  Abwesenheit  chemischer 
Treunungen  bei  der  Lichtwirkung  nachzuweisen,  um  dann 
zu  der  Annahme  berechtigt  zu  seyn,  dafs  der  Effect  des 
Lichts  auf  die  Substanz -der  Retina  nicht  für  eine  bedeu- 
tendere chemische  Veränderung  gehalten  werde,  als  sie 
wirklich  ist. 

Es  ist  oben  schon  bemerkt  worden,  dafs  das  ge- 
schwärzte Silbeijodid  kein  reines  Silber,  etwa  in  Fulver- 
form,  scyu  könne,  da  mau  darauf  ein  Bild  erzeugen 
kann,  Dieses  Bild  werde  ich  jetzt  etwas  weiter  verfol- 
gen. ISimmt  man  eine  jodirle  Silbcrplalte,  bringt  sie  iu 
die  Camera  obscura  und  läfst  sie  an  einem  Sommertagc 
24  Stunden  darin,  so  erhält  mau,  wie  ich  schon  ange- 
geben, nachher  ein  positives  Bild,  welches  also  das  ziveile 
von  denen  ist,  welche  auf  dieser  Platte  sich  gebildet  ha- 
ben. Denn  das  erste  ist  ein  negatives.  Das  positive 
Bild  zeigt  eigeutiich  nur  Schattirungen  von  Grau,  und 
Farben  habe  ich  unter  diesen  Umständen  darauf  nicht 
gesehen.  Nunmehr  ist  aber  die  Frage  natürlich,  ist  die- 
ses zweite  Bild  das  letzte,  oder  bildet  sieb  ein  drittes 
negatives,  dann  ein  viertes  u.  s.  f.,  wenn  man  nur  der 
Wirkung  des  Lichts  die  gehürigc  Zeit  günot? 

Um  diese  Frage  zu  entscheiden,  wurden  zwei  Sil- 
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berplatten  jodirt,  die  eine  noch  den  Dämpfen  des  Chlor- 
jods ausgesetzt,  und  dann  jede  für  sich  in  eine  Camera 
obscara  gebracht.  Die  Witterang  war  sehr  ungünstig; 
es  waren  Wintertage,  an  denen  die  Sonne  fast  nicht 
zum  Yorsdiein  kam;  jede  Camera  obscura  befand  sich 
in  einem  verfinsterten  Zimmer,  alles  seitliche  Licht  zu 
oitfemen,  und  war  auf  entfernte  Häuser  gerichtet.  Nach 
13  Tagen  nahm  ich  die  Platten  heraus,  und  sie  zeigten 
beide  ein  richtiges  positives  Bild.  Die  eine  derselben, 
welche  dem  Chlorjod  ausgesetzt  gewesen,  zeigte  dabei 
die  schönste  Elrscheinung,  die  ich  auf  diesem  Gebiete 
noch  gesehen  habe;  die  hellen  Parthieen  waren  in  dem 
lebhaftesten  Himmelblau,  die  dunklen  in  eben  so  lebhaf*- 
tem  Feaerroth  gefärbt.  Das  andere  Bild  zeigte  ähnliche 
Farben,  aber  bei  weitem  so  lebhaft  nicht  Ich  zweifle 
nicht,  daCs  diefs  noch  immer  das  zwdte  Bild  war,  da 
bei  der  schlechten  Beleuchtung  ein  viertes^  wenn  solche 
überhaupt  stattfinden,  nicht  zu  erwarten  stand.  Allein 
einen  Schritt  führt  dieser  Versuch  doch  weiter.  Er  lehrt, 
dafs  ans  dem  geschwärzten  Silberjodid  schon  wieder  ein 
gefärbtes  Silberjodid  gewprden  war,  blofs  durch  anhal- 
tendere Wirkung  des  Lichts,  Auch  in  anderer  Beziehung 
fand  sich,  dafs  diefs  gefärbte  Silberjodid  schon  wieder 
I  dem  anfänglichen  ähnlich  war.  Das  anfängliche  vom 
Lidit  nicht  afficirte  Silberjodid  wird  nämlich,  nach  dem 
was  Herschel  gefunden  hat,  vom  unterschwefligsauren 
Natron  leicht  aufgelöst;  das  geschwärzte  Silberjodid  aber 
nicht.  Als  ich  nun  die  vorher  beschriebene  Platte  in 
eine  Auflösung  dieses  Salzes  brachte,  löste  sich  der  far- 
bige Ueberzug  rasch  ab,  und  es  blieb  das  erste  negative 
Bild  auf  der  Platte  zurück«  Ein  Beweis,  dafs  die  fort- 
ges^zte  Wirkung  des  Lichts  das  schwarze  Silberjodid 
seinen  früheren  Zustand  wieder  zugeführt,  und  dafs  diese 
schwarze  Substanz  wohl  schwerlich  ein  vom  gewöhnli« 
eben  farbigen  Silberjodid  sehr  verschiedener  Stoff  seyn 
könne. 
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Ich  babe  diese  Versuclie,  welche  die  Apparate  langi 
vUi  Aaspruch  DehmeD,  iu  dieser  Art  nicht  fortsetzen  kön 
■  nen;  auch  hielt  mich  das  BedeDkeii  davoii  ab,  ob  e: 
l^liBcb  einem  Monate  lang  fortgeführten  Versuch  zu  be 
I  gelingen  werde,  welches  Bild  man  eigentlich  au 
^'der  Platte  habe. 

Um  auf  eine  bequemere  Weise   diesem  Gegenstant 
kaahe  zu  treten,   legte   ich   eine  jodirte  Silberplatte  in'i 
I  Tageslicht  und,   so   oft  es  anging,   iu  die  Sonne.      Dil 
^Platte  wurde  zuerst   schwarz,   danu,   wie  schon  angege 
l>ben,   wieder  hell,   und   zwar  grünlich.      JSach   etwa  Ü 
(Tagen   schien  sie  in  der  That  wieder  duukcl  gewordei 
^  BU  seyn,   dann  nach   einer  längeren  Zeit  wieder  hellei 
^  dann   wieder  dunkel,    und  so  babe  ich  diese  Altemalio 
i-  Ben  mindestens  5  bis  6  Mal  vor  sich  gehen  sehen.    Ud 
gut  wahrzunehmen,    habe    ich    auf   die  Platten,  toi 
L'Keit  zu  Zeit  dunkle  Papierslreifen  gelegt,  wodurch  Tbeili 
kderselben  vor  der  Lichlwirkung  geschützt  wurden;   auci 
betrachtete  ich  die  Platten  stets  in  derselben  Lage  gegei 
[  das  reüectirte  Licht,  weil  sich  sonst  hell  und  dunkel  leich 
k'umkebren,  wie  mau  dlefs  sogar  bei  den  guten  Daguer 
^Te'schen  Bildern  wahrnimml.     Allein  recht  überzeugenc 
||>iat  das  Besultat  jener  Versuche   für  mich  vorlüußg  docl 
t  wegen  später  anzuführender  Thatsacheu.     Ich  zweifl.* 
■nicht,   dafs   ein  gut  fortgeführter  Versuch   diese  Altenia 
I  bei  der  Wirkung  des  Lichts  anzeigen  werde;  nui 
^  irird  es  dann  nöthig  sejn,  die  Platten  besser  vor  Stanb 
^'Und  Feuchtigkeit  zu  sichern,  welche  bei  meiueu  Versa- 
lien stürend  einzuwirken  schienen. 

Für   die  Bebauptuug,   dafs   das  Licht  kein  Jucf 
der  jodirten  Silberplattc    forttreibe,    spricht  ein  VersA 
von  Uraper  ')  mit  grofser  Entschiedenheit,     Er  IriiJ 
Papier   mit    einer  Auflösung    von  Stärke   uud  legt  es  i 
die  jodirte  Silberplalte.     Als  hierauf  das  Licht  der  Soj 
durchschien,  wurde  das  Jodsilber  dunkelgrün;    alleii 
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seigte  sich  auf  dem  Papier  kerne  Spur  emer  blSnlichten 
Fftrbnng. 

Tiach  dem  Vorangehenden  halte  ich  es  ftir  bewiesen^ 
oder  doch'  für  höchst  wahFScheinlich,  dafs  dnrdi  das  Licht 
keine  Zersetzang  des  Silberfodids  vor  sich  gehe,  und  ver- 
greise defswegeu  noch  auf  die  später  mitzutheilenden  Klas- 
nea  von  Erscheinungen. 

Ich  komme  nunmehr  zum  Beweise  der.  Behauptung 
ad  3,  daCs  auch  die  dauerndste  Wirkung  des  Lichts  nur 
die  äufserste  Oberfläche  des  Silberjodids  afficire,  obgleich 
die  ganze  Schicht*  ftir  *  gewöhnlich  so  überaus  dünn  ist 
Eine  gelb  jodirte  Silberplatte  wurde  während  zweier  Mo- 
nate dem  Tageslicht,  und,  so  oft  es  möglich  war,  der 
directen  Sonne  ausgesetzt.  Hierauf  wurde  sie  mit  trock* 
ner  Baumwolle  abgerieben,  in  die  Sonne  gelegt  und  der 
Schatten  eines  nahe  stehenden*  Körpers  darauf  geworfen. 
Nach  kurzer  Zeit  war  der  übrige  Theil  der  Platte  aufs 
Unzweifelhafteste  dunkel  geworden  und  der  Schatten  mar- 
kirle  sidi  hell.  Die  Platte  wurde  nun  von  Neuem  ab- 
gerieben, in  die  Sonne  gelegt^  und  mit  demselben  Yer« 
folg.  So  verfuhr  ich  nach  langen  Zwischenräumen  acht 
Male,  und  noch  jetzt  nach  vielen  Monaten  ist  der  Yer- 
soch  nicht  geschlossen;  nach  jedesmaligem  Abreiben  zeigt 
es'  üt^  dafs  noch  empfindliches  Silberjodid  auf  der  Platte, 
und  zwar  gleichmäfsig  vorhanden  sej.  Das  Resultat  die- 
ses Versuchs  ist  merkwürdig  genug,  wenn  man  erwägt, 
wie  dünn  die  anfängliche  Schicht  des  Jodids  ist;  Dumas 
giebt,  ohne  die  Art  der  Messung  genaudr  mitzutheilen, 
ihre  Dicke  noch  nicht  zu  einem  Milliontheil  eines  Mil- 
limeters an,  und  jedenfalls  mufs  sie  sehr  dünn  sejn. 
Denn  trotz  der  vielen  Manipulationen,  welche  die  Her- 
yoii>ringung  eines  Daguerre'schen  Bildes  erfordert,  habe 
idi  auf  gewöhnlich  plattirtem  Kupfer  nach  und  nach  30 
Bilder  entstehen  lassen;,  dann  zeigte  die  Platte  allerdings 
Sporen  von  hervortretendem  Kupfer,  es  waren  jedoch 
mnr  einzdne  rothe  Punkte,  während  der  übrige  Tbeil 
äer  Platte  noch  unversehrt  war. 
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Einige  Einwendangen  anderer  Art,  die  man  gegen 
die  aufgeslcllte  Ansiebt  über  den  Vorgang  auF  der  Ketina 
machen  kUnate,  will  ich  noch  anführen.  Es  sind  Ein- 
wendungen, wie  sie  wohl  erhoben  werden  könnten,  die 
aber,  wenn  man  sie  näher  betrachtet,  vielmehr  Bestäti- 
gungen sind,  und  zum  Theil  auf  Erscheinungen  sich  stützen, 
welche  nach  der  bisherigen  Ansicht  gar  nicht  erklärt  wer- 
den können. 

Zuerst  könnte  man  die  Wahrnehmungen  des  Auges 
mit  denen  des  Ohrs  zusammenstellen  wollen,  und  hier 
wie  dort  Oscillationen  als  die  gleichmäfsige  äufsere  Be- 
dingung herrorhcbcn.  Allein  nicht  zu  gedenken,  dafs  in 
dem  einen  Falle  Schwingungen  ponderabler  Stoffe  vor- 
handen Eind,  im  anderen  aber  imponderabler,  so  ist  Ibat- 
sSchlich  gar  keine  Analogie  zwischen  den  Wahrnehmun- 
gen des  Auges  und  des  Ohrs  vorhanden.  Denn  siebt 
mau  blofs  auf  die  äufseren  Bedingungen,  welche  diese 
beiden  Sinueswerkzeuge  erregen,  so  sollte  eine  Aehnlich- 
keit  zwischen  den  verschiedenen  Farben  und  den  ver- 
schiedentlich hohen  und  tiefen  Tönen  stattfinden,  und 
doch  ist  nichts  für  die  Perception  weniger  Analoges.  Die 
Farben  machen  so  zu  sagen  einen  vollständigen,  nicht 
mit  einander  zn  verwechselnden  Eindruck,  die  verschie- 
denen Töne  bewirken  einen  solchen  nicht.  Allerdings 
verwechselt  man  nicht  gerade  sehr  hohe  und  sehr  liefe 
Töne,  aber  desto  leichter  geschieht  das  von  einem  ge- 
wöhnlichen Ohr  bei  etwas  näher  liegenden  Tönen,  und 
jedenfalls  gehört  ein  besonderes  feines  und  musikaliscb 
gebildetes  Ohr  dazu,  einen  Ton  der  üblichen  Bezeich- 
nung nach  .ingeben  zu  können,  während  das  Auge  bei 
der  Bestimmung  der  Farben  eine  Schwierigkeit  solcher  , 
Art  gar  nicht  kennt.  Viel  eher  könnte  man  geneigt  sejn, 
die  Höhe  oder  Tiefe  eines  Tones  mit  der  Intensität  ei- 
ner bestimmten  Farbe,  und  dagegen  die  verschiedenen 
Farben  mit  dem  Klang  des  Tones  zusammenzustellen. 
Mir  sind  wenig  Menschen  vorgekommen,  die  auf  Befra< 
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geo  das  letzlere  nicht  bestätigt  hatten^  Die  Perceptiönen 
beider  Sianeswerkzeuge  sind  also  bei  fthoiichen  äaCseren 
Bedingungen  sehr  verschieden,  und  erlauben  wenig  Ver- 
ghichong;  will  man  sie  jedoch  anstellen,  nun  dann  zeigt 
es  fiiküi  bloffi,  dafs  es  wahrscheinlich  beim  Act  des  Sehens 
anders  zugehen  werde,  als  beim  Act  des  Hörens,  und 
daCs»  wenn  dort  etwa  die  tausende  vOn  Schwingungen  in 
einer  Seeunde  gezählt  werden,  hier  die  hunderte  von 
Billionen  derselben  wahrscheinlich  nicht  gezählt  werden. 

Einen  Einwand  gewichtigerer  Art  könnte  man  auf 
folgende-  Art  ableiten.  Wenn  man  der  Einfachheit  we- 
gen die  gelben  und  grünen  Strahlen,  die  eine  eigenthlhn- 
liebe  Wirkung  auf  das  Silberjodid  haben,  aufser  Acht 
labt,  und  nur  die  violetten,  blauen,  orangenen  und  ro* 
then  betrachtet,  so  scheinen  sie  auf  das  gelbe  Jodsilber 
einen  und  denselben  Effect  zu  haben;  sie  bringen  das- 
selbe dahin,  die  Qnecksilberdämpfe  zu  condensiren.  Alle 
bis  jetzt  bekannten,  für  das  Licht  empfänglichen  Stoffe 
zeigen  auf  ähnliche  Weise,  dafs  mehrere  Farben-  auf  glei- 

I  che  Art  wirken,  z.  B.  auf  den  Guajak  die  Farben:  vio- 
lett, blau,  grüi).  Hiernach  könnte  man  fragen,  wie  ea 
käme,  dafs  diese  Farben  verschiedentlich  auf  die  Retina 
wirkten,  die  dieselben  doch  als  yerschiedene  Modifica- 
tioneu  wahrnimmt.  Es  liefse  sich  hierzu  bemerken,  dafs 
Welleicht  unsere  Kenntnifs  über  die  Wirkung  des  LidUs 
auf  das  Silberjodid  zu  mangelhaft  sey,  dafs  wir  erst  in 
neuerer  Zeit  die  Quecksilberdämpfe  als  ein  Reagens  da* 
für  kennen  gelernt  haben,  dafs  es  andere  Hölfsmittel  ge- 
ben hiinn,    welclie  noch  einen  Unterschied  zeigten,  je 

I  nachdem  die  eine  oder  die  andere  Farbe  gewirkt  habe. 
Es  liefse  sich,  fern  er  bemerklich  machen,  dafs  was  beim 
Silberjodid  richtig  sey,  darum  nicht  für  alle  übrigen  sen-> 
siblen  Stoffe^  wozu  die  Retina  gehört»  richtig  %\i  seyn 
brauche,  dafs  schon  der  Guajak  einen  sichtbaren  Unter- 
schied zwischen  der  Wirkung  der  violetten  und  blauen 
Strahlen  zeige,  da  erstere,  wie  angegeben,  ihn  blau,  lel^ 
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Ifre  blau^rfm  fUrbcn.  Allein  auch  liier  ist  die  uiibe- 
stiininle  Itcrnfuug  anf  inau{:elnd<;  Keautiiifs  nicht  ntitktg; 
Seebeck  hat  das  Ctilorsilbcr  in  den  verschiedenen  Fat- 
beü  des  Spcclrums  in  der  Thal  Ter^cbiedeDtlich  geffirbt 
gcEchen,  uud  überhaupt  wird  jeder  Bcübaehler,  welcher 
Versuche  über  die  Einwirkung  des  Lichts  auf  irgend  wei- 
chen Stoff  angestellt  hat,  über'' die  Menge  der  Farben- 
nüancen  erstaunt  gewesen  seyn,  welche  sich  ihm  dabei 
unter  Umständen  ergeben  haben.  Diese  Farbenuüanceil 
sind  Zeichen  von  eben  so  vielen  Modiflcaliouen,  welche 
der  Stoff  unter  dem  Einflufs  des  Lichts  annehmen  kann, 
und  dann  ist  die  Annahme,  dafs  die  Farben  gleichinäf&ig 
wirkten,  gar  nicht  haltbar.  Es  wird  schwer  seyn  hier- 
über Versuche  anzustellen,  da  man  niif  reinen  Farben 
nicht  gut  operircu  kann;  allein  die  Behauplung,  dal's  die 
verschiedenen  Faiben  verschiedmillich  wirken,  wird  man 
zugeben  müssen.  Eine  gleichmäßige  Wirkung  aller  Far- 
ben, das  Gelb  und  Grün  mit  eingeschlossen,  auf  das 
Silberjodid  findet  inzwisrhen  sicher  iu  einem  Falle  statt, 
wenn  sie  nämlich  anhallend  wirken,  dann  bringen  sie 
das  Jodid  dahin,  die  Quecksilberdampfe  zu  condensiren, 
uud  schwärzeu  es  bei  weiter  fortgesetzter  Einwirkung. 
Hier  würe  also  entschieden  eine  und  dieselbe  Wirkung 
aller  Farben  des  Spcclrums,  und  es  fragt  sich,  ob  etwas 
Aehnlichcs  beim  Auge  vorkommt  f 

Wenn  es  nun  irgend  einen  überzeugenden  liewcis 
von  der  Richtigkeit  meiner  Ansicht  über  den  Prucefs  des 
Sehens  giebt,  so  ist  es  zuverlässig  der  Umstand,  dafs  gauz 
dasselbe  beim  Auge  stalltindct,  dafs  bei  anhallender  Wir- 
kung alle  Farben  Verschiedenheit  verschwindet,  und  von 
ihnen  nur  der  allgemeine  Lichleindruck  übrig  bleibt.  An- 
uühernd  sieht  mau  das  schon,  wenn  mau  versucht  einen 
etwas  lebhaft  gefärbten  Gegenstand  ununterbrochen  zu 
betrachten,  worüber  im  nächsten  Abschnitt  das  Nähere 
nachzulesen  ist.  Am  entschiedensten  jedoch  spricht  da- 
für ein  interessantes  Experiment,   welches   man  Bicw- 
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8t er  verdankt,  und  dessen  Resultat  sich  leidit  genug 
beatStigen  Isfst.  Man  betrachte  das  Spectrum  einer  Licht- 
flamme  durch  das  Prisma  anhaltend,  so  verschwindet  zu- 
erst das  Roth  und  GrUu,  und  etwas  vom  Blau;  sieht 
man  immer  weiter,  ohne  das  Auge  zu  verrficken,  dann* 
verschwindet  sogar  das  Gelb,  geht  in  Weifs  über,  so 
dafs  man  statt  der  prismatischen  Farben  nur  ein  gleich- 
mäfsig  weifses,  längliches  Bild  der  Flamme  erblickt  Wie 
gesagt,  dieser  merkwürdige  Versuch  gelingt  ohne  alle 
Schwierigkeit,  und,  wie  ich  beobachtet  habe,  am  schnell- 
sten ,  wenn  man  das  obere  Augenlied  mit  der  Hand  fixirt, 
und  am  Herunterschlagen  hindert.  Hat  man  das  weifse 
Bild  nacli  etwa  einer  halben  Minute  erreicht,  und  Iftbt 
man  das  Augenlied  fallen,  indem  man  das  Auge  sogleich 
wieder  öffnet,  so  erscheint  für  einen  Moment  das  Spectrum 
mit  seinen  Farben^  um  dann  rasch  wieder  dem  weifsen 
Bilde  Vlatz  zu  machen.  Hier  hat  man  also  einen  und 
denselben  Effect  von  allen  Farben  des  Spectrums,  man 
hat  ganz  dasselbe,  was  auf  der  Jodirten  Silberplatte  statt- 
findet 

Das  Brewster'sche  Experiment  ist  eine  so  auffal- 
lende Bestätigung  der  in  Rede  stehenden  Ansicht,  dafs 
die  Frage  aufgeworfen  werden  mufs,  wie  die  gewöhnli- 
che Meinung  Ober  den  Act^  des  Sehens  dasselbe'  erklä- 
ren wird?    Man   wird   hier  ohne  Zweifel   auf  die  com- 
plemeutärcn  Farben  zurfickgehen,  und  behaupten,  dafs 
sich   mit  dem  primären   Eindruck  einer  gewissen  Farbe 
nach  einiger  Zeit  der  complementäre  entwickele,  sich  mit 
ihm   verbinde  und  dann  Weifs  erzeuge.      Diefs  jedoch 
vrflrde  man  kaum   eine  Erklärung  nennen  können,  da, 
vrenn  man  auf  das  Wesen  der  Farbe  zurücksieht,  als 
auf  eine  bestimmte  Anzahl  von  Oscillationen  des  Aethers 
in  einer  gewissen  Zeit,  man  mit  einer  solchen  Erklärung 
keinen  präcisen  Sinn  verbinden  kann.     Die  Vorstellung 
~  von  dem  Einflufs  der  complementären  Wirkungen  im  Auge, 
die  wir  weitläufiger  im  nächsten  Abschnitt  behandeln  wer- 

13* 


ISß 


1 

iheui;    I 


dta,  scbtiiut  uus  ia  der  Tbat  mir  ein  NotbbehelE  gi 
scn  zu  sejiii,  die  subjecUven  Farben  danmtcr  zu  reil 
wiihrend  die  dnbiir  gtihürij^eii  Erscheinungen  nacb  unse- 
rer Ansiebt  Icicbt  und  ohne  Hülfe  eigenlhümlicbcr  Le- 
bensthätigkeit  abzuleiten  se_vu  werden. 

Man  igt  in  jetziger  Zeit  fast  allgemein  der  Ansicht, 
dafs  es  eigene  chemische  Sliahlen,  verschieden  also  von 
deu  leiifhlciideii,  gebe,  namentlich  gilt  diese  Ansicht  in 
Frankreich.  Meine  ßehaupluug  über  den  Vorgang  beim 
Sehen  kannte  natürlich  neben  einer  solchen  Ansicht  nicbt 
bestehen;  allein  mir  ist  auch  kein  anderes  Factum  be- 
kannt, als  die  Existenz  dankler,  sogenannter  chemischer 
Strahlen,  ^vclche  für  diese  Ansiebt  zu  sprechen  scheinen. 
Ich  kenne  miude!>teQS  keine  andere  Erscheinung,  welche 
sie  unterstützte,  und  die  Versuche  über  den  Uurchgang 
chciniscber  Strahlen  diircb  gorisse  Substanzen  wird  doch 
Niemand  im  Ernst  hierbei  geltend  machen.  Es  schien 
mir  noch  am  natürlichsten,  da-s  polarisirtc  Licht  in  sei- 
ner Einwirkung  auf  einplindliche  Stoffe  zu  untersuchen, 
ob  sich  hierbei  etwas  herausstellte,  welches  eine  Soude- 
ruug  der  chemischen  Strahlen  des  Lichts  von  den  leuch- 
tenden nülhig  machte.  Ich  habe  kein  Phänomen  der  Art 
bei  Versuchen,  auf  mannichfache  Weise  abgeändert,  beob- 
achten küuneu,  und  will  mau  eigene  chemische  Strahlen 
bestehen  lasseu,  dann  mnfs  man  mindestens  hinzufügen, 
dafs  sie  vollkommen  denselben  Gesetzen,  in  Bezug  auf 
Interferenz  und  Polarisation,  unterworfen  scven,  als  die 
leuchtenden  Strahlen.  Es  ist  mir  gelungen,  durch  den 
Kalkspaih  sehr  vollendete  liilder  nach  Art  dej  Daguer- 
re'schen  zu  erhallen,  welche  in  jeder  Beziehung  einan- 
der gleich  waren.  Ich  verfuhr  zu  dem  Ende 'so,  dafi 
ich  unmittelbar  vor  der  Linse  der  Camera  obscura  (die 
man  am  besten  von  einer  kurzen  Brennweite  nimmt)  ein 
achromatisirtes  Prisma  von  Kalkspaih  aubraciite,  und  das 
Prisma  so  stellte,  dafs  die  beiden  Bilder  des  Objecls  er- 
Bcbicaen.    Zum  Qbject  T^ÜrdB  inaa  hierbei,  nicht  gut  eine 
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Gegend  ikiit  Gebindctt  wShlen,  wo  dasUeberdedien  der 
beiden  Bilder  nicht  cn  verbhidem  ist ;  besser  wShk  nan 
dam  eine  Steine.      Bei  den  achronatisdien  Kalkspath- 
prisina  i^t  nur  eines  der  Bilder,  das  gewöhnliche,  färb« 
las;  das  andere  zeigt  farbige  RSnder»  welche  jedodi  der 
Deatlicbkeit  des  Bildes,  nach  meinen  Versnchen,  keinen 
Eintrag  fhun.    Ich  nahm  femer  das  Ringsystem  im  Kalk* 
Späth  auf,  welches  sich  überaus  fein  darstellte.     Gewöhn- 
lich verfuhr  ich  dabei  so,  dafs  ich  den  häufig  vorkom- 
menden Apparat,  Kalkspath  mit  zwei  parallelen  und  senk-  ' 
recht  auf  der  Axe  stehenden  Flächen  zwischen  zwei  Ni- 
cotrhomboeder,  unmittelbar  vor  der  Linse  der  Camera 
obscora  befestigte,  und  das  Ganze  auf  den  hellen  Him- 
mel richtete.     Femer  stellte  ich  die  Figuren  schnell  ge* 
kUhifer  Gläser  auf  der  Silberplatte  dar,  zuweilen  in  der 
Art,  dafs  zwischen  dem  Glase  und  der  Linse  ein  Kalk- 
spatbpri^ma  angebracht  wurde,  um   die  beiden  comple- 
mentaren  Figuren  zugleich  zu  erhalten.    Diese  Versuche 
und  andere  solcher  Art  gelangen  vollkommen,  und  zei* 
gen  aufs  Bestimmteste,   dafs,  wenn  es  chemische  Strab- 
len  giebt,  sie   eben  so  polarisirt  werden,  als  die  leudn 
tenden.     Z.  B.  lehrt  das  schwarze  Kreuz  auf  dem  Bilde 
eines   schnell  gekühlten   Würfels,   dafs   die  chemischen 
Strahlen  von  gekreuzten  Spiegeln  im  Polarisationsappa- 
rat so  wenig  reflectirt  werden,,  als  die  leuchtenden  unter 
diesen  Umständen. 

Wenn  man  diese  Versuche  wiederholen  will,  so  wird 
es  erwünscht  seyn,  hier  die  Zeit  angegeben  zu  finden, 
welche  sie  erforderten,  um  mindestens  einen  ungefähren 
Maafsstab  dafür  zu  haben.  Die  Linse  meiner  Camera 
obscura  hatte  eine  Brennweite  von  etwa  99  Millim.  und 
eine  Apertur  von  15  Millim.  Durch  das  Kalkspathprisma 
wurde  das  Doppelbild,  wenn  Chlorjod  angewandt  wurde, 
und  das  Object  eine  weifse  Büste  in  der  Sonne  war,  in- 
nerhalb 1'  erhalten.  Das  Bingsjstem  bildete  sich  auf  blo- 
fsem  %fodsilber,    ohne  Chlorfod,  und  an  einem  trüben 
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Tage  in  2,  Stundeu  ab,  die  schnell  gckiiliUeu  Gläser  in 
ungefähr  derselben  Zeil.  Mau  sieht  also,  dal'a  der  ge- 
ringen Lichtinlensiiät  wegen,  und  wenn  man  das  Chlor- 
jod  nicht  benutzt,  zuweilen  Stunden  zu  diesen  Versu- 
chen nitthig  sind.  Daher  «ird  es  dann  uOthig  scjn,  in 
einem  verlinslerten  Zimmer  zu  operiren,  und  alles-  seitli- 
che Licht  wohl  abzusperren. 

Wenn  ans  den  bisherigen  Versuchen  folgt,  dafs  die 
chemischen  Strahlen  keinen  Unterschied  von  den  leuch- 
tenden in  Bezug  auf  Reflexion,  Brechung,  Interferenz 
und  Polarisation  zeigen,  so  ist  die  Annahme  eigenthümli- 
cher  chemischer  Strahlen  wohl  nicht  zu  rechtfertigen.  Nach 
der  Ansicht,  die  ich  über  die  Wirkung  des  Lichts  auf 
die  Retina  aufstelle,  würde  die  Sache  vollends  anders  zu 
stehen  kommen.  Es  ist  schon  ander^veitig  die  Meinung 
ausgesprochen  worden,  dafs  man  sich  einen  leuchtenden 
Körper  als  einen  solchen  zu  denken  habe,  von  welchem 
Strahlen  der  mannichfachsten  Art,  d.  h.  mit  den  verschie- 
densten Translations-  und  Osclllationsgeschwindigkeilen 
ausgehen.  Das  Factum,  dafs  Licht  von  Slernen,  nach 
denen  die  Erde  sicli  hlnbewegt,  denselben  Brechungsin- 
dex  lieferte,  als  Licht  von  Sternen  von  denen  die  Erde 
sich  entfernt,  führte  Arago  schon  vor  längerer  Zeit  auf 
diese  Ansicht  '  ).  Von  den  verschiedenartigen  Strahlen 
des  leuchtenden  Körpers,  mufs  man  nun  annehmen,  wirkt 
nur  ein  gewisses  System  auf  diesen  sensiblen  Stoff,  ein 
anderes  System  auf  jenen,  und  zu  den  sensiblen  Stoffen 
gehört  nun  auch  die  Retina.  Es  giebt  ein  gewisses  Sy- 
stem von  Strahlen,  welche  allein  auf  sie  wirken  und  den 
Eindruck  der  Farbe  hervorbringen,  Uicfs  System  ist 
nicht  ausgedehnter,  als  es  bei  andern  Stoffen  vorkommt; 
denn  es  giebt,  wie  gesagt,  ein  Silberjodid,  welches  von 
allen  Farben  so  gut  wie  die  Retina  afficirl  wird.  Wenn 
dem  so  ist,  kann  die  Möglichkeit  dunkler  chemischer  Strah- 
len  nicht  geleugnet  werden;   es  wQrdcn   dann  Strahlen 

\)  PoijlOD,   TraiU  de  m^canifat,  %mc  tdil.  Tom.  I  %.  168. 
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86 jo/  irdcbe  auf  die  Keüna  nicht  wirken  ^  aber  wohl 
aof  andere  sensible  Stoffe.     Und  dem  steht  a  priori  nichts 
entgegen.    Ritter  hat  bekanntlich  solche  dunkle  Strah- 
len bei  der  Wirkung  des  Lichts  auf  das  Chlorsilber  ge- 
funden, indem  er  eine  Schwärzung  desselben  noch  über 
das  Violett  des  Spectrums  hinaus  beobachtete^  und  Wol- 
lastoUy  Seebeck  und  Andere  haben  diese  Entdeckung 
bestätigt.    Ich  selbst  habe  sie  in  der  finsteren  Stube  ge- 
prüft, ohne  zu  einer  GewiCsheit  darüber  gekommen  zu 
sejn.     Die  Gränze  des  Violett  ist  so  leicht  nicht  anzu- 
geben; auch  würde  sie  für  verschiedene  Augen  und  für 
dasselbe  Auge   je  nach  den  Umständen  sicherlich   ver- 
schieden sejn.    Aufserdem  mufs  man,  ohne  Heliostat  ope- 
rirend,  das  Papier  verschieben,  welches  die  Zuverlässig- 
keit sehr  verringert.     Inzwichen  habe  ich  diesen  Versu- 
chen zur  Zeity  wo  ich  sie  anstellte ,  nur  geringe  Auf- 
merksamkeit geschenkt,  da  ich  damals  kein  grofses  In- 
t^'esse  daran  nahm,  und  so  will  ich  durch  sie  nicht  im 
Geringsten  einen  Zweifel  gegen  die  Existenz  dunkler  und 
doch  wirkender  Strahlen  erheben,  welche  aufserdem  für 
die  in  Rede  stehende  Ansicht,  wie  gesagt,  ganz  gleidi- 
gOltig  wären.     Herschel  ^)  hält  es  sogar  für  möglich, 
daiis  einige  Thiere,  z.  B.  Insecten,  von  keiner  derjeni- 
gen Farben  eine  Empfindung  erhalten,  welche  wir  wahr- 
nehmen, sondern  ihre  Eindrücke  einer  Art  Schwingun- 
gen  verdanken,    welche  jenseits  unserer  Gränzen  liegt. 
Dasselbe  behauptet  Wo  1  las  ton  sogar  von  ihren  Wahr- 
nehmungen des  Schalls  ^). 

Ich  wende  mich  jetzt  zu  der  interessanten  Frage 
nach  der  Empfindlichkeit  der  Retina  für  die  Lichtwir- 
knng  in  Vergleich  mit  den  bis  jetzt  bekannten  anderwei- 
tigen sensiblen  Stoffen.    Diese  Empfindlichkeit  kann  aus 

1)  Vom  Licht,  §567. 

2)  Phiiosophicai  transaciions  for  1820^  London,  -^  Edtnb,  PfuL 
Journal^  VIL  158. 
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ziTvi  GesithtspuDkteii  belracLtet  werden:  I )  ihrem  i. 
nadi,  and  2)  ilirer  Vcrändcrliclikeit  nach;  denn  das  Auge 
bat  uulaugbar  die  Fähigkeit,  seine  EinpCndlichkeil  der 
gegebenen  LichtiDtensiüit  gemäfs  zu  adaptiren,  und  es 
muls  das  Mittel  besitzen  dieselbe  wieder  herzustellcD, 
naclidem  sie  in  Anspnicli  genommen  worden  ist.  Icli 
werde  zeigen,  dafs  iu  beiderlei  Rücksicht  nichts  vorhan- 
den sey,  wodurch  die  Retina  eich  ungewöhnlich  von  deo 
anderweitigen,  der  Lichlwirkung  unterworfenen  Substan- 
zen unlerscbeidc. 

Was  zuerst  den  Grad  der  EinpÜndlichkeit  betrifft, 
so  ist  derselbe  bei  der  Retina  unzweifeDiatt  sehr  bedeu- 
tend; nur  halle  man  ihn  nicht  für  überinäfsig  gröfser,  als 
er  z.  ^^.  bei  den  Silbcrverbindungcn  beobachtet  wird. 
Es  ist  schon  ongeführl  worden,  dats  wenn  das  Jodsilber 
den  Uämpfen  des  Chlorjods  ausgesetzt  wird,  seine  Empfäng- 
lichkeit aufserordentlich  gesteigert  wird  (nach  meinen  Ver- 
suchen seheint  es  als  wenn  dadurch  die  Zeit  auf  tV  <!«' 
sonst  nülliigen  herabgesetzt  würde).  Gaudin  will  in 
neuester  Zeit  gefunden  haben,  dafs  die  Dumpfe  des  Brom- 
jods noch  vortfaciihaftcr  wirken,  und  will  Bilder  iu  ei- 
ner Zeil  erhallen  haben,  die  er  auf  -,'„  Secunde  scbUtzl  '). 
Die  Hauptsache  jedoch  ist,  hierbei  nicht  zu  vergessen, 
dafs  wir,  um  ein  Deguerre'scbcs  Bild  zu  erlangen,  eine 
bestimmte  Anforderung  an  die  Wirkung  des  Lichts  stel- 
len, uümlich  das  Jodsilber  iu  den  Stand  zu  setzen  die 
Quecksilberdümple  niederzuschlagen.  Diefs  ist  eine  spe- 
cielle  Forderung,  welche,  um  erfüllt  zu  werden,  eine  ge- 
wisse Zeit  in  der  Camera  obscura  nölhig  macht.  Das 
Licht  aber  hat  schon  viel  früher  gewirkt,  und  das  würde 
sich  zeigen,  wenn  wir  nur  Reagcntien  dafür  besäfseo. 
Das  rothe  Glas  ist  ein  solches;  es  lehrt,  dafs  lange  vor 
dem  Zeitpunkt,  in  welchem  wir  die  Platten  aus  der  Ca- 
mera obscura  nehmen,  das  Bild  schon  auf  der  Platte  sej, 
mit  allen  seinen  Details  und  Schattiruugen ,  und  ohne 
1)  Comptti  rtndui  kcbd.  18.   Oilobre.  IB4L 
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wini  man  iiodi  andere  Mittel  finden,  die  Exi- 
stenz des  Bildes  in  den  früheren  Stadien  nachzuweisen; 
Das  Stadiam»  in  welchem  wir  die  Licht wiritung-bennizen, 
Ufst  sich  im  Grunde  mit  der  Zeit,  in  welcher  die  ffuFse^ 
ren  Obfecte  von  der  Retina  wahrgenommen  werden,  nicht 
vergleichen.    Denn  jenes  Stadiam  entspricht,  wie  ich  vor« 
hin  anführte,  dem  Zustande  der  Retina,  wo  ihr  in  dem 
Brewster'schen  Experiment  die  Farben  des  Spectrums 
verschwinden,  und  einem  gleichmSlfsigen  Eindruck  von 
Weifs  Platz  machen.     Das  ist  ein  unnatürlicher,  erst  nach 
einiger  Zeit,  nach  einer  halben  oder  ganzen  Minute  an- 
haltender Betrachtung  zu   erreichender  Zustand«      Will 
man  also  das  Jodsilber  mit  der  Retina  in  Bezug  auf  die 
erforderliche  Dauer  der  Lichtwirkung  in  Vergleich  stel- 
len,  dann  entspräche  die  Zeit,  welche  die  Silberplatten 
in  der  Camera  obscura  bedürfen,  der  Zeit,  welche  die 
Retina  bedarf  in  )cnen  anomalen  Zustand  der  Ununter* 
scheidbarkeit  für  die  Farben  zu  gerathen,  und  beide  Zei- 
ten sind  commensurabel.     Einer  meiner  Bekannten  stellte 
das  Bild  einer  gewöhnlichen  Kerzenflamme  auf  dem  rei- 
nen Silberjodid  in  zwei  Minuten  vollständig  dar,  Dra- 
per  das  Bild    einer  Argand'schen  GasUamme  sogar  in 
15  Secunden,  ebenfalls  ohne  Chlorjod.    Das  sind  keine 
unverhSknifsmäfsig  gröfsere  Zeiten,  als  die  Retina  ver- 
langt, um  in  einen  ähnlichen  Zustand  zu  gerathen.    Frei- 
lich  werden   diese  Zeiten  bei  schwacher  Lichtintensität 
gröfser  ausfallen;  allein  dann  ist  für  jetzt  kein  Vergleich 
mit  der  Retina  möglich,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil 
sie  in  den  besprochenen  anomalen  Zustand  gar  nicht  zu 
bringen  ist,  wenn  ihr  Farben  von  sehr  geringer  Intensi- 
tät dargeboten  werden. 

Was  das  gewöhnliche  normale  Sehen  anbetrifft,  so 
ist  man  allgemein  der  Meinung,  dnfs  dasselbe  ebenfalls 
nicht  instanlan  geschehe,  vielmehr  eine  gewisse,  wenn 
auch  kleine  Zeit  erfordere.  Es  ist  diels  an  und  für  sich 
schon  wahrscheinlich,   und  Fechner  schliefst  aus  der 
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Thalsachc,  nach  welcher  cid  Echwarzer  Fleck  auf  ciDcr 
rasch  gedrehten  weifEeo  Scheibe  eheu  sowohl  eine  du», 
kele  Kreisspur  gicbl,  als  eiu  weilser  Fleck  auf  einer 
sdiTrarzen  eine  helle,  dafs  der  Eindruck  im  Auge  erst 
nach  einer  gewissen  Zeit  sich  im  Maximum  geltend  ma- 
che ' ).  Eine  ähnliche  Erscheinung  bei  farbigen  Schei- 
ben deiilöl  dieser  Gelehrte  in  demselben  Sinne  °),  Uebri- 
gens  scheint  es  mit  der  Retina  wie  mit  empfindlichen 
Papieren  sich  zu  Terhalten,  welche  anfangs  sehr  rasch 
afficirt  werden,  wie  ich  fand  und  wie  auch  Andere  beob- 
acblet  haben,  sogar  rascher  als  das  Silberjodid,  welche 
aber  eine  lange  Zeit  erfordern,  ehe  die  späteren  Erschei- 
nungen, die  ich  oben  beschrieben  habe,  eintreten.  Die- 
ses letztere  ist  auch  bei  der  l\ctina  der  Fall,  in  sofern 
sie  die  Nachbilder  u.  s.  w.,  wie  ich  zeigen  werde,  jenen 
späteren  Erscheinungen  entsprechend ,  verhültnifsmäfsig 
erst  nach  langer  Eiuwirkuug  des  Lichts  Ueferl. 

Was  nunmehr  den  zweiten  Punkt,  die  Veründeruiig 
der  Empfindlichkeil,  betrifft,  so  ist  das  Auge  ohne  Frage 
fähig  dasselbe  hervorzubringen,  wenn  auch,  nach  der  bis- 
herigen Lehre  vom  Sehen,  wonach  man  die  LichtosdU 
lalionen  bis  zur  Ketina  führte,  und  dann  die  Itetrach- 
lung  fallen  liefs,  dieser  Gegenstand  niemals  zur  Sprache 
gekommen  ist.  Eine  slarltc  Beleuchtung  wirkt  auf  das 
Auge  anfangs  betäubend;  es  schliefst  sich,  und  erst  uach 
einer  mehr  oder  minder  grofsen  Zeit  sind  wir  im  Staude 
bei  dieser  Beleuchtung  zu  sehen.  Umgekehrt  tritt  der 
höhere  Grad  der  Emptindlichkeit  für  die  geringen  Licht- 
inteneilälen  ebenfalls  erst  nach  einiger  Zeil  ein,  wie  das 
hinlänglich  bekannt  ist.  Ich  führte  vorhin,  bei  Gelegen- 
heit des  Brewsler'schen  Expcrimenls  an,  dafs  wenn 
diircb  eine  anhallende  Betrachtung  die  Farben  des  Spec- 
trums sich  in  Weif»  verwandelt  haben,  sie  sogleich  wie- 


l)Pof 
i)  Fe. 
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der  fOr  eiueii  Augenblick  crschcineo,  weuo  das  oberf 
Aagenlied  herunterfiel«  Möjjlich,  dai's  diese  Bewegung 
mit  einem  Druck  verbunden  sey,  80  wie  sie  meistens 
eine  Verschiebung  des  Augapfels  zur  Folge  hat.  Der 
Dmck  spielt  überhaupt  beim  Auge  eine  Rolle  auf  ver- 
schiedene Weise.  Wir  drücken  ein  stark  gebieudctcs 
Auge  unwillkührlich;  wenn  wir  ein  Nachbild  auf  der  Re* 
tina  haben,  welches  im  Verschwinden  begriffen  ist,  so 
stellt  ein  Druck  auf  das  Auge,  durch  die  äuCseren  Au- 
genmaskeln  bewirkt,  dasselbe  meistens  wieder  her.  Der 
Druck  mittelst  des  Fingers  bringt  endlich  Lichterschei- 
nangen  hervor,  der  stärkere  bekanntlich  einen  feurigen 
Kreis,  der  leisere  Farben,  und  kann,  wie  Johannes 
Müller  angiebt,  eine  Farbe  in  die  andere  umwandeln. 
Bei  diesen  Erscheinungen  genügt  die  ihnen  gewöhnlich 
gewic^ete  Ueschreibung  wohl  nicht,  mindestens  schliefst 
sie  noch  ^nicht  die  Erkldrung  in  sich.  Denn  es  bliebe 
sonst  die  Frage,  warum  der  Druck  nicht  entsprechende 
Wirkungen  auf  die  Geruchs-  und  Geschmacksnerven  übe, 
von  dem  schwerer  zu  erreichenden  Gehörnerven  nicht  zu 
sprechen,  bei  dem  wohl  etwas  Aehnliches  wie  bei  der 
Retina  vorkommt,  welches  aber  noch  eine  andere  Er- 
klämog  zuläfst. 

Bei  der  Adaptirung  für  eine  gegebene  Lichtintensi- 
tät ist  allerdings  die  Pupille  betheiligt,  aber  doch  nur  in 
geringem  Grade.  Ihre  Veränderungen  umfassen  einen  viel 
zu  kleinen  Spielraum,  als  dafs  sie  im  Stande  wären  die 
verhältnifsmäfsig  grofsen  Schwankungen  der  Lichtinten- 
sität der  Aufsenwelt  zu  regulircn.  Und  dann  verän- 
dert die  Pupille  sich  auch,  wenn  die  Lichtintensität  ganz 
dieselbe  bleibt.  Als  z.  B.  Olbers  ^)  den  Durchmesser 
seiner  eigenen  Pupille  im  Spiegel  maafs,  fand  er  densel- 
ben 2'^01  bei  einer  Entfernung  von  4" 
und  2  ,74 28 . 

1)  G.  R.  Tre Viranus,  Anatomie  und  Physiologie  der  Sinneswerkzeog^ 
Bremen  1828.     Heft  I. 
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Die  Oerruimg  der  Pupille  war  daher  im  Verhällnifs  von 
^röfser  geworden,  obgleich  das  belrachtclc  Object 
dieselbe  Lichtintensilüt  behnlleu  halle.  Narh  Lambert 
ergebeu  sich  die  Verändcnmgen  sogar  noch  um  Vieles 
gröfser ').  Es  isl  auch  schou  im  AbschuitI  über  die 
Adaplirung  nachgewiesen,  dafs  die  ZusainmcnziehiiDg  und 
Erweiterung  der  Pupille  im  Allgemeinen  anders  Zwecke 
zu  erfüllen  hat,  als  den  in  Rede  stehenden,  und  daher 
miisscn  auderswo  die  Mittel  gegeben  sevu,  wodurch  die 
Emplindlichkcil  der  Ketiun  mudificirt,  d.  h.  gesteigert  und 
vermindert,  und  durch  welche  die  in  Anspruch  genom- 
mene Empfindlichkeit  wieder  auf  ihren  normalen  Zustand 
gebracht  werden  könne. 

Bei  der  vorhabenden  Untersuchung  wurde  ich  theil- 
wcise  durch  die  Ansicht  geleilet,  dafs  möglicherweise  der 
Druck  auf  die  Retina  das  fragliche  Mittel  sey,  und  da- 
durch aufgefordert  zu  versuchen,  ob  nicht  etwas  dem 
AchnlichcE  bei  den  anderen  für  das  Licht  cmpHndlicheo 
Stoffen  vorkomme.  Es  ist  mir  geglückt  eine  Reihe  von 
Thatsachen  und  einige  allgemeine  Gesetze  zu  entdecken, 
die,  wie  mir  scheint,  zu  den  merkwürdigsten  dieser  Sphäre 
gehören  und  neue  Aussichten  versprechen.  Ich  werde 
diese  Thatsachen  in  der  Reihcfulge  beschreiben,  in  der 
sie  sich  mir  darboten,  weil  sie  so  die  leichteste  Ueber- 
sicht  geivShren  möchten. 

Es  ist  eine  wohl  sehr  lange  bekannte  Thalsache, 
dafs  wenn  man  auf  einer  gut  polirten  Glastafel  mit  ge- 
wissen Substanzen  schreibt  und  die  Tafel  hierauf  reinigt, 
die  Charaktere  jedesmal  durch  die  WasserdSmpfe  zum 
Vorschein  kommen,  wenn  man  darüber  haucht.  Man 
hat  den  Versuch  auch  so  angeslelll,  dafs  man  eine  Münze 
auf  eine  Glastafel  legte,  sie  behauchte  und  hierauf  die 
Münze  entfernte;  bei  späterem  Behauchen  der  Tafel  sah 
man  dann  die  Gestalt  der  Münze,  freilich  nur  dem  Sufse- 
ren  Contour  nach. 
1)  Photomcirij  rtc,  §.853. 
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Dieb  itl  Alles,  was  ich  voa  dieser  Art  gefunden 
habe»  iDxwischen  hat  naa  das  Phänomen  viel  zu  sehr 
heschrSakt;  man  kann  auf  die  Glastafel,  mit  welcher  Sut^ 
staox  man  >roUe,  schreiben;  die  nachherige  Erscheinung 
bleibt  dieselbe.  Man  kann  ferner  die  Glastafel  zuerst 
gleicbmäfsig  behauchen,  dann  mit  Fliefspapier,  einem  Pin- 
sel oder  sonstigem  darauf  schreiben;  man  wird  die  Cha- 
faktera  bei  jedem  späteren  Behauchen  wahrnehmen,  und 
erst  nach  einiger  Zeit  verliert  sich  die  Elrscheinung.  Und 
nan  ist  auch  die  Glastafel  nicht  unumgänglich,  sondern 
jeder  polirte  Körper  zeigt  ganz  dasselbe,  wovon  ich  mich 
an  Metallen,  Harzen,  Holz,  Pappe,  Leder  u.  s.  w.  über- 
zeugt habe«  Ja,  was  interessant  ist,  Flüssigkeiten  sind 
za  dcsm  Versuch  ebenfalls  brauchbar.  Man  nehme  eine 
sehr  reine  und  ruhige  Quecksilberoberfläche,  halte  irgend 
einen  Körper  darauf,  und  behauche  den  übrigen  Theil, 
oder,  was  noch  besser  ist,  man  behauche  zuerst,  und 
nehme  den  Wasserdampf  au  einzelnen  Stellen  auf  irgend 
eine  leidite  Weise  fort,  und  mau  wird  die  deutlichsten 
Spuren  davon  bei  jedem  Behauchen,  wenn  das  Queck- 
silber ruhig  stand,  noch  nach  vielen  Tagen  wahrnehmen. 
Aach  die  Berührung  mit  einem  fremden  Körper  ist  nicht 
nölhig,  scy  es  vor  dem  Behauchen,  scy  es  um  den  nie- 
dergeschlagenen Dampf  von  einzelnen  Stellen  zu  entfer- 
nen. Mau  hake  über  einen  polirten  Körper  irgend  ei- 
nen ausgeschnittenen  Schinn,  ohne  jenen  zu  berühren, 
man  behauche  auf  eine  passende  Weise  und  lasse  das 
Wasser  verdunsten;  d'as  spätere  Behauchen  wird  dann 
die  Figur  des  Ausschnitts  deutlich  erkennen  lassen.  Und 
endlich  bedarf  es  dazu  audi  eben  keines  polirten  Kör- 
pers, da  mattes  Glas  dasselbe  zeigt.  Diese  Erscheinun* 
gen  sind  also  sehr  allgemein,  und  es  schien  nicht  un- 
möglich, dafs  sie,  weiter  verfolgt,  für  den  vorhabenden 
Zweck  wichtig  würden ;  denn  es  ist  wohl  an  und  für  sich 
klar,  dafs  bei  ihnen  die  Oberflächen  eine  Veränderung 
irgend   welcher  Art   erlitten.      Ich   dachte,    dafs   hierbei 
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Tnnpcralurdirrcrenzeu  eine  Bnlle  üpielon  mOcIilcn,  und 
diese  Meinung  seinen  sicli  zu  beslüligeu.  Eine  gravirte 
Metallpintte  Tvardc  crwümit  und  edva  ciue  halbe  Minute 
auf  eine  reine  Spiegel|i]i>Ue  oder  nnf  ciu  ^ut  poürlcs  Sttick 
Silberblech  gehallen.  Als  die  Phtteu  wieder  erkaltet 
waren,  wurden  sie  bi'baucht,  und  zeigten  die  bisherigen 
Erscheinuni^en  auf  ciue  ungleich  vollendetere  Weise,  uHm- 
lieh  nicht  den  blofsen  Umrifs  des  Körpers,  sondeiii  die 
einzelnen  Figuren,  Burhslaben  u.  s,  w.  iriil  grofser  Deut- 
lichkeit. Oft  wurden  Silber  oder  einige  andere  polirln 
Melnllphttcn  erhitzt,  und  kalle  Körper,  verschiedene  go- 
schnillene  Steine,  kleine  Körper  aus  Hörn,  l'appe,  Kork, 
SilberuiOnzen  und  dergleichen  einige  Zeit  darauf  gelegt. 
Die  Erscheinungen  waren  im  Allgemeinen  dieselben,  auch 
habe  ich  keinen  Unterschied  bei  Anwendung  dieser  ver- 
schiedenen Körper  wahrgenommen,  weder  hier  noch  in 
den  folgenden  Versuchen. 

Da  irh  nun  deutliche  liilder  nnf  vielen  Köipern  er- 
zeugen konnte,  so  liefsen  sich  die  Platten  auf  Dumpfe 
anderer  Art  untersuchen.  Eine  Silberplntle,  dem  Vori- 
gen gemSfs  zubereitet,  wurde,  ohne  vorher  behaucht  wor- 
den zu  sejn,  den  Quecksilberdämpfen  ausgesetzt,  indem 
das  Quecksilber  eine  Temperatur  von  einigen  60  Gra- 
den R.  erhalten  hatte.  Der  Erfolg  des  Versuchs  war 
die  angenehme  Ucberraschung,  dafs  die  Q neck s IIb crdSm- 
pfe  ganz  dasselbe  leisteten  als  die  WasserdHmpfe ,  und 
noch  viel  vollkommener:  es  entstand  ein  schönes,  im  De- 
tail sehr  deutliches  Bild  der  früher  darauf  gefallenen  Ob- 
jecte.  Jetzt  wurden  Joddämpfe  versucht,  welche  beson- 
ders detshalb  interessant  sind,  weil  sie  sich  mit  dem  Sil- 
ber chemisch  verbinden,  wahrend  die  QuecksilberdSuipfe 
von  der  kalten  Platte  nur  condensirt  werden  und  an  ihr 
adhärireu,  ohne  sich  mit  der  Substanz  des  Silbers  zu  ver- 
binden. Eine  ähnlich  zubereitete  Silberplalte  wurde  gelb 
jodirl,  und  nunmehr  sah  man  in  der  That  in  einigen  Fäl- 
len das  deutliche  Bild  der  früheren  Objecte  mittelst  ver- 
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Bicbt  wahrzqnehmeu.      Solche  Platten  brachte  ich  nun* 
ndir  in   die  QuecksilberdXmpfo,  wo  dann  das  Tollkoni- 
nen   deutliche  Bild  sichtbar  wurde,  also  die  Dagner- 
re'scbe  Erscheinung  nur  in  diesem  Falle  ohne  die  Ein« 
Wirkung  des  Lichts  hervorgebracht,  denn  die  Versuche 
gelangen  des  Nachts  so  gnt  als  am  Tage.     Andere  sol- 
cher Platten,  welche  nach  dem  Jodiren  noch  nichts  zeig- 
ten, brachte  ich  in's  Tages*  oder  Sonnenlicht,  wo  sieh 
dtniB  schnell  das  Abbild  der  früher  darauf  gelegten  Ob- 
jecto mit  aller  Feinheit  erzeugte.      Ich  kann  nicht  die 
Abaicht  haben  alle  einzelnen  Versuche  dieser  Art  hier 
BHixutheilen,  welches  die  Gränzen  dieses  Abschnitts  über- 
Bcdireiten  hiefse.     Ich  will  daher  nur  anführen,  dafs  die 
Dimpfe  von  Chlor,  Chlorjod  dasselbe  leisteten;  dafs  man 
die  E^vBcheinungen  auch  auf  geschwärztem  Silberjodid,  auf 
Kupfer,  Stahl  n.  s.  w.  hervorbringen  kann,  obgleich  ich 
dem  letzteren  Körpern  keine  gute  Politur  geben  konnte. 
Selbst  Platin  und  schwarzes  Spiegelglas  habe  ich  zu  Ver* 
such^i  dieser  Art  benutzt,  nicht  blofs  durch  die  Was- 
serdampfe, sondern   auch  durch   die  Quecksilberdüropfe,^ 
^fvelehe  ebenfalls  von  .ihnen  condensir^  werden  und  ad- 
bariren. 

Das  Ergebnifs  dieser  Versuche  ist  von  einer  be- 
trüebtlichen  Wichtigkeit.  Die  Entdeckung  Dagucrre's 
besteht,  wie  schon  bemerkt  worden,  physikalisch  genom- 
men darin,  dafs  durch  die  Einwirkung  von  Licht  auf  Sil- 
berjodid  ein  Zustand  hervorgebracht  werde,  der  Art,  dafs 
die  Quecksilberdampfe  condensirt  wcrdeu  und  an  den 
Stellen  adhöriren.  Diese  eigcnlbümliche  Wirkung  des 
Lichts  stand  bis  dahin  ganz  isolirt.  Wir  haben  hier  die- 
selbe Wirkung  nur  viel  allgemeiner:  durch  die  Bcrüh- 
mng  einer  polirten  oder  reinen  Fläche  mit  einem  erwärm^ 
ten  Körper,  oder  umgekehrt  durch  die  Berührung  einer 
crwfinnten  Oberfläche  mit  einem  kalten  Körper,  werden 
einzelne  Theile  dieser  Fläche  in  den  Zustand  gebracht, 


Dämpfe  aller  Art  zu  condcnsireD  uud  zur  AdhiJRiou  zu 
briugeD.  Uud  mau  bemerke,  eelbst  weiin  die  Düm|)ffl 
sich  cbemisch  mit  der  SubElaoE  verbinden,  »ie  z.  B.  die 
Joddämpfc  mit  dem  Silber  uud  Kupfer,  ^o  inactil  sich 
dieser  durcb  die  Berührung  liervorgcbrachlc  Zuslniid  eben 
so  bestimmt  geltcad,  Iheils  durch  ciuc  vcrseliiedcue  Farbe, 
welche  einen  Terachiedeuen  Grad  der  Verbiodüng  aozeif^t, 
theils  so,  dafs  uadiher  im  Licht  oder  in  den  QiiecksÜl- 
berd.iinpfcn  das  Abbild  deutlich  hervorlHll.  Ja,  vrenn 
eine  Silberplallo  die  Berührung  eines  Körpers  crfafareD 
hat,  so  kann  man  eie  nachher  nicht  allein  den  Juddäro- 
pfen,  sondern  auch  noch  deueu  des  Chlorjods,  lirouijods 
aussetzen,  und  doch  erhält  man  das  Bild  durch  Queck- 
silber oder  Lichl, 

Die  Wirkung  des  Lichts  \raT  .liso  durch  meine  Ver- 
fluche nach^^eahmt  und  sehr  erweitert,  uud  zwar,  wie  es 
schien,  durch  Anwendung  ungleicher  Temperaturen,  Al- 
lein diese  letztere  Ansicht  konnte  iiichl  lange  beslebeni 
man  braucht  nur  einmal  eines  der  vorhiu  beschriebenen 
Bilder,  wenn  es  gehörig  gelungen  ist,  zu  betrachten,  um 
sich  zu  überzeugen,  dafs  solche  Bilder,  auf  denen  niait 
uFt  die  feinsten  Striche  des  Originals  wahrnimmt,  durch 
Temperalurdifferenzcn,  zumal  auf  einer  gut  leitenden,  dOn< 
nen  Melallplatle,  nicht  erzeugt  werden  küunen.  Auch 
die  Mannichfaltigkeit  der  angewandten  Substanzen  ver< 
bietet  eine  solche  Ansicht.  Es  war  daher  vor  Allem  uü- 
Ihig  zu  versuchen,  ob  die  Erscheinungen  sich  nicht  eben 
so  gut  ohne  Anwendung  der  Wärme  etzeugen  lieben, 
und  diefs  ist  gelungen.  Ich  habe  zu  dem  Ende  «llc  zu 
dem  Versuch  gebrauchten  Körper  Stunden  lang  iu  einem 
und  demselbeu  geschlossenen  Raum  erhalten,  hierauf  eine 
Berühr^ing  von  1(1  Minuten  oder  auch  mehreren  Stun- 
den eintreten  lassen,  uud  danu  die  Platten  den  verschie- 
denen Dumpfen  ausgesetzt,  uud  auf  diese  Weise  diesel- 
ben Erscheinungen  ganz  in  derselben  Feinheit  erhalten. 
Mitunter,  besonders  bei  Anwendung  von  Glas,  schien  eioG 
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ErwSnnnng  Tortheilhaft;  allein  wohl  nur,  neil  dann  die 
Berahning  besser  vor  sich  ging,  indem  Feuchtigkeit 
nnd  andere  adhärirende  Gase  von  dem  Körper  entremt 
worden. 

Die  gefundene  Thatsache  lautet  somit  doch  anders: 
fFeim  eine  Oberfläche  an  einzelnen  Stellen  von  irgend 
einem  Körper  berührt  (forden  ist,  so  hat  sie  die  Eigen- 
schaft erhalten,  alle  Dämpfe,  die  überhaupt  an  ihr  ad- 
häriren,  oder  mit  denen  sie  eine  chemische  Verbindung 
eingeht,  an  diesen  Stellen  anders  als  an  den  unberührt 
ien  Stellen  zu  condensiren.  Hierdurch  entsteht  eben  das 
Abbild  des  berührenden  Körpers. 

Ich  habe  zu  bemerken,  dafs  ich  genöthigt  bin,  mich' 
wegen  dieser  Condensirung  der  Dämpfe  vorläufig  nnbe- 
stimmt  auszudrücken,  dafs  ich  also  nicht  sagen  kann,  die 
berührten  Stellen  condensirten  dieselben  stärker  oder 
schwacher.  Das  ist  im  Allgemeinen  nicht  zu  sagen,  we- 
der hier  noch  selbst  bei  der  Dagucrre'schcn  Platte,  und 
ich  werde  bald  nachher  auf  das  wahre,  sehr  merkwür- 
dige Verhalten  der  Dämpfe  in  dieser  Beziehung  zurück- 
kommen. 

Wenn  die  vorigen  Versuche  schon  lehrten,  dafs  durch 
Berührong  die  Wirkung  des  Lichts  nachgeahmt  werden 
könnte,  so  wird  das  durch  folgendes  Experiment  aufs 
deutlichste  bewiesen.  Eine  Silberplatte  wurde  des  Nachts 
und  sogar  ohne  Kerzenlicht,  jodirt,  hierauf  eine  vertieft 
geschnittene  Achatplatte,  eine  gravirte  Metallplatte,  ein 
Homring  u.  s.  w.  darauf  gelegt,  und  die  Platte  dann  in 
die  Quecksilberdämpfe  gebracht.  Es  entstand  ein  gutes, 
deutliches  Bild  aller  Figuren  des  Steins,  der  Buchstaben 
der  Metallplatte,  des  Ringes  u.  s.  w.  Eine  auf  ähnliche 
Weise  behandelte  Platte  wurde  am  Tage  in  die  Sonne 
oder  in's  Tageslicht  gelegt,  und  licfs  ihre  Bilder  eben  so 
gut  sehen.  Andere  Platten  derselben  Art  wurden  unter 
farbige  Gläser  gelegt,  und  zwar  unter  gelbe,  rothe  und 
violette.     Unter  den  beiden  ersteren  entstand  nur  eine 
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Spur  der  BiWier)  dagdgea  unter  dem  Tioletten  Glase  seblr 
ent&ckieden  ausgeprägte.  Diefs  Resultat  wa!r  im  Grande 
vorherzusehen;  denn  die  Modification,  welche  die  Ber 
rtihrung  auf  Platten  hervorbringt,  entspricht  in  den  mei* 
sten  Fällen  den  ersten  Stadien  der  Lichtwirkung,  wo  die 
tothen  und  die  gelben  Strahlen  noch  von  keinem  Ein- 
flufs  sind,  wie  früher  schon  gezeigt  worden  ist.  Bei  die- 
sen Versuchen  sieht'  man  daher  die  violetten  Strahlen 
die  Wirkung  fortsetzen^  welche  die  Berührung  angefan- 
gen hat,  und  man  könnte  ihnen  also  eine  fortwirkende 
Kraft  zuschreiben,  wie  sieBecquerel  den  rothen  Strah-: 
len  beilegt,  wenn  ich  nicht  schon  hinlänglich  gezeigt  hätte, 
rdafs  dieser  ganze  Unterschied  von  erregenden  und  fort- 
wirkenden Strahlen  einer  reellen  Basis  ermangele. 

Bei  den  so  eben  beschriebenen  Phänomeuem  war 
eine  jodirte  Silberplatte  durch  Berührung  in  denselben 
Zustand  gebracht  worden,  in  welchen  sie  dnrch  das  Ucht 
versetzt  wird;  allein,  wie  schon  angegeben,  sind  diese 
Erscheinungen  auch  auf  andere  Flächen,  z.  B.  auf  einer 
reinen  Silberplatte  zu  erzeugen.  Somit  waren  die  Er- 
scheinungen mittelst  Berührung  schon  sehr  viel  weiter 
geführt,  als  bis  jetzt  vom  Licht  bekannt  ist,  dessen  Ein- 
wirkung auf  einfache  oder  schwer  veränderliche  Substan- 
zen, wie  etwa  Glas,  noch  niemals  nachgewiesen  worden 
ist.  Es  war  nunmehr  nöthig  die  Wirkung  des  Lichts 
auf  Substanzen  solcher  Art  zu  prüfen. 

Eine  noch  nicht  gebrauchte  Silberplatte  wurde  auPs 
Beste  gereinigt  und  polirt.  Ueber  dieselbe,  allein  ohne 
sie  zu  berühren,  wurde  eine  schwarze  mit  mannichfachen 
Charakteren  ausgeschnittene  Tafel  angebracht,  und  das 
Ganze  zwei  oder  mehrere  Stunden  in  die  Sonne  gelegt, 
und  ihr  nachgerückt.  Nachdem  die  Platte,  welche  na- 
türlich nicht  das  Mindeste  zeigte,  erkaltet  war,  wurde 
sie  über  Quecksilber  gebracht,  welches  wie  gewöhnlich 
einige  60  Grade  R.  erwärmt  wurde.  Zu  meiner  grofsen 
Freude  entstand  nunmehr  das  deutliche  Bild  des  Schirms, 
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indem  an  den  Stellen,  no  das  Sonnenlicht  (welches  Ührt- 
geqs  in  der  ganzen  Zeit  dieser  Versuche  sehr  schwach 
and  veränderlich  war)  gewirkt  hatte,  sich  viel  Quecksilber 
niederschlug.  Dieser  interessante  Versuch  wurde  meh- 
rere Male  mit  demselben  Erfolg  wiederholt,  zuweilen 
auch  die  Platten,  nachdem  sie  aus  den  Quecksilberdäm* 
pfen  genonuneUi  den  Joddämpfen  ausgesetzt,  dann  frei 
in  die  Sonne  gelegt,  wodurch  die  Bilder  häufig  ge- 
wannen. 

W^in  man  diese  merkwürdige  Thatsache  der  Wir- 
kung des  Lichts  auf  reine  Silberflächen  mit  den  vorhin 
dorch  Berührung  erlangten  Erscheinungen  zusammenhält, 
so  bleibt  schon  wenig  Zweifel,  dafs  das  Licht  auf  alle 
Snbstanxen  einwirken  werde,  indem  es  ihnen  die  Modi- 
fU^tion  ertheilt,  sich  mit  Bezug  auf  die  Condensirung  der 
Dämpfe  verschiedentlich  zu  verhalten.  Diesen  richtigen 
Saix  voriäofig  noch  plausibler  zu  machen,  unterwarf  ich 
eine  reine  Kupferplatte  demselben  Versuch,  sogar  bei 
sehr  ungünstiger  Witterung.  Es  war  mir  nicht  gelungen 
dem  Kupfer  eine  gute  Politur  zu  geben,  und  das  nach* 
herige  Bild  war,  durch  die  Quecksilberdämpfe  hervorge- 
bracht, schwach,  wenn  auch  deutlich  wahrnehmbar.  Als 
ich  jedoch  diese  Platte  nachher  den  Joddämpfen  aussetzte^ 
wurde  das  Bild  sehr  starke  und  diels  Verfahren  hat  mir 
überhaupt  beim  Kupfer  sehr  gute  Dienste  geleistet. 

Endlich  untersuchte  ich  in  derselben  Art  die  Wir- 
kung des  Lichts  auf  eine  Platte  von  reinem  Spiegel- 
glas; hier  war  die  Wirkung  so  deutlich  wie  auf  der 
Silberplatte,  wenn  man  nachher  die  Tafel  behauchte,  und 
ich  habe  längere  Zeit  nachher  noch  das  Bild  auf  diese 
Weise  entstehen  sehen. 

Wenn  man  die  Verallgemeinerung  zugesteht,  so  wäre 
also  folgender  Satz  gefunden:  Das  Licht  wirkt  auf  alle 
Substanzen  f  und  man  kann  seine  Wirkung  durch  alle 
Dämpfe  prüfen,  die  an  der  Substanz  adhäriren  oder 
auf  sie  chemisch  einwirken.    Man  ist  auch  sicherlich  auf 
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die  bisher  von  mir  atigewaiidleu  Dämpfe  aittit  beschräiikt; 
und  wird  ohoe  Zweifel  den  Dämpfen  von  Fluorwasser- 
stoff eine  zweckmäfsige  Spannung  geben  können,  um  die 
Lichtwirkung  auf  Glas  eben  so  gut  nachzuweisen,  und 
dann  die  Bilder  zu  älzen.  Ich  liabe  mich  auf  dergleichen 
Fragen  nicht  einlassen  mögen,  da  es  viel  interessanter 
war,  die  zu  Grunde  liegenden  Gesetze  aurzufinden. 

Wie  man  nunmehr  sieht,  ist  die  Daguerre'sche 
Entdeckung  der  specietle  Fall  einer  sehr  allgemeinen  Wir- 
kung; denn  dieser  Fall  lehrt  blofs  die  Wirkung  des  Lichts 
auf  Jodsilber  durch  die  nachherige  Condensirung  der 
Quecksilberdainpfe  erkennen. 

Eh. schien  mir,  ehe  ich  weiter  ging,  nölhig,  minde- 
stens in  einem  Falle  die  Wirkung  der  verschiedenfarbi- 
gen Strahlen  auf  einfache  Substanzen  zu  prüfen.  A priori 
läfst  sich  hierüber  nichts  sagen;  denn  ich  habe  schon  frd- 
her  bewiesen,  dnfs  man  den  violetten  und  blaueu  Strah- 
len keine  ausschliefslich  chemische  Wirksamkeit  zuschrei- 
ben könne.  Meine  vorläufigen  Versuche  haben  in  dieser 
Beziehung  gelehrt,  dafs  auf  das  reine  Silber  nur  die  Strah- 
len letzterer  Art  von  Eiuflufs  sind,  indem  ich  durch  Glä- 
ser diesef  Farben  dcullicho  Bilder  erhielt,  durch  rothe 
Gläser,  "obgleich  sie  mehr  Licht  und  Wärme  durchliefscn, 
jedoch  kaum  eine  Spur  wahrnehmen  konnte.  Inzwischen 
hat  mich  die  Witterung  bei  dieser  ganzen  Gruppe  von 
Versuchen  nicht  besonders  begünstigt,  so  dafs  ich  diese 
und  viele  andere  Versuche  einstweilen  aufzugeben  genö- 
thigt  gewesen  bin. 

Ich  werde  nunmehr  die  Art  und  Weise  beschreiben, 
wie  die  verschiedenen  Dämpfe  auf  den  Platten  conden- 
sirt  werden.  Meine  ersten  Versuche  mit  dem  Behauchen 
waren  natürlich  auch  darauf  gerichtet,  zu  sehen  ob  die 
unberührten  Stellen,  wie  die  vertieften  Figuren  eines  gra- 
virten  Steines,  heller  oder  dunkler  erschienen.  Erschie- 
nen sie  schwarz,  so  schlugen  sich  die  Dämpfe  ausschliefs- 
lich  oder   doch  vorzugsweise   an   den  berührten  Stellen 
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Bieder,  imd  amgekehrt  wenn  sie  weib  erschienen.    Das 
Phänomen  zeigte  sich   jedoch  complicirt  und  scheinbar 
regellos;    denn   ich  erhielt   unter  denselben  Umständen 
beim  Behauq^en  helle  und  dunkle  Figuren,  sogar  beide 
Arien  zn  gleicher  Zeit,  und  endlich  an  einer  und  der- 
selben Figur  anfangs  ein  weifses,  bei  stärkcrem  Behau- 
chen  ein   dunkles   und  dann  wieder    ein  weifses  Bild. 
Aebnlich  complicirte  Erscheinungen  zeigte  das  Quecksil* 
her,   es  lag  auf  den  unberührten  Stellen  vorzugsweise 
oder  umgekehrt  auf  den  berührten  Stelleu;   oft  war  es 
abwischbar,  oft,  trocken  mindestens,  nicht  hcrunterzurei« 
ben.      Und   endlich  liefsen  auch  die  Joddämpfc  an  Un- 
regelmäfsigkeit  nichts  zu   wünschen  übrig.     Die  vorher 
auf  dem  Silber  berührten  Stellen  erschienen  nachdem  die 
Platte  jodirt  worden,  bald  heller,  bald  dunkler  als  die 
unberührten.     In's  Licht  gebracht  wurden  die  ersteren 
oder  die  zweiten  Stellen  früher  geschwärzt.     Einmal  zeig- 
ten sich  im  Licht  die  Buchstaben  eines  Pettschafts  zuerst 
schwarz,  dann  wurde  die  Umgebung  dunkler  und  die 
Buchstaben  erschienen  heller,  dann  ^vieder  umgekehrt  die 
Bucb^aben  dunkler,  wie  es  dann  viele  Tage  sich  erhielt. 
Die^e  Umkehrung  ist  leicht  aus  dem  zu  erklären,  was 
früher  fiber  die  altemirende  Wirkung  des  Lichts  auf  Jod- 
silber mitgetheilt  worden,  und  wäre  also  begreiflich,  wenn 
nur  die  vertieften  Figuren  eines  geschnittenen  Steines,* 
welcher  auf  derselben  Platte  mit  dem  Pettschaft  gelegen 
hatte,  auch  dieselben  Erscheinungen  gezeigt  haben  würden. 
Dem  war  jedoch  nicht  so;   diese  Figuren,  obgleich  den, 
Buchstaben  des  Pettschafts  ganz  analog,  waren  am  Licht 
anfangs  heller  als   der  Grund,  auf  dem  sie   erschienen, 
dann  wurden  sie  dunkler  und  blieben  es  mehrere  Tage. 
Diefs  mag  genügen  die  Complicirtheit  dieser  Erscheinung 
darzuthon ,  die  zu  heben  mir  erst  nach  langer  Bemühung 
gelungen  ist,  wobei  sich  Thatsachen  herausgestellt  haben, 
die  das  Seltsame  dieser  Condensiruug  der  Dämpfe  noch 
sehr  steigern.  ^ 
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Die  Qnccksilberdämpfe  schienen  mir  zur  Untersu- 
cfiODg  des  Torliegendeii  Gegenstandes  das  geeignete  Mit- 
tel; sie  wirken  sehr  fein,  bringen  einen  dauernden  Ef- 
fect hervor,  und  lassen  sich  in  verschiedentlich  hoher  ddi] 
niederer  Spannung  leicht  anwenden.  Es  war  nun  auch 
eben  nicht  nöthig  Bilder  durch  Berührung  zu  untersu- 
chen; das  gewöhnliche  Daguerrc'sche  Bild  unlerschei- 
det  sich  in  Nichts  von  ihnen ,  und  muCsle  ganz  dasselbe 
ünden  lassen,  Jodirle  Silberplatten,  oft  auch  noch  dem 
Chlorjod  ausgesetzt,  wurden  daher  in  die  Camera  obscura 
gebracht,  die  richtige  Zeit  darin  gelassen,  und  dann  über 
Quecksilber  gehalten,  welches  nach  und  nach  erwärmt 
wurde.  Auf  diese  Weise  sind  die  folgenden  Thatsacben 
ermittelt  worden. 

Schon  aus  den  vorhergehenden  allgemeinen  Gesetzen 
wird  es  klar  sejn,  dafs  man  der  Platte  keine  bestimmte 
Neigung  gegen  die  Dämpfe,  etwa  die  von  45°,  welche 
immer  angegeben  wird,  zu  ertheilen  braucht.  Man  kann 
die  Platte  stellen  wie  man  will,  wenn  nur  die  Dämpfe 
sie  zu  treffen  vermögen.  Ich  habe  ferner  gefunden,  was 
Überhaupt  für  diese  Versuche  zu  wissen  uölhig  ist,  dafs 
es  keine  Wirkung  von  Quecksilberdämpfen  höherer  Span- 
nung giebt,  welche  nicht  durch  Dämpfe  niederer  Span- 
nung, nur  in  einer  verhällnifsmüfsig  längeren  Zeit,  erlangt 
werden  künnte.  Man  braucht  z.  B.  zu  den  Daguerre'- 
schen  Bildern  das  Quecksilber  nicht  zu  erhitzen,  sondern 
kann  die  Platte,  wenn  sie  aus  der  Camera  obscura  kömmt, 
über  kaltes  Quecksilber  legen,  und  man  wird  in  einer 
oder  mehreren  Stunden  das  Bild  in  derselben  Voilkora- 
menheit  erhalten.  Auch  die  complicirlen  Wirkungen  der 
Quecksilberdämpfe  die  ich  zu  beschreiben  haben  werde, 
gelingen  mit  Dämpfen  höherer  wie  niederer  Elasticität, 
nur  bedürfen  sie  im  letzten  Fall  eine  sehr  viel  längere 
Zeit.  Diels  ist  danun  zu  wissen  oft  sehr  gut,  weil  man 
in  den  vorigen  ETcperimeuIen  durch  einmaliges  Erhitzen 
des  Quecksilbers  zuweilen   kein  Bild   erhält;   man   laBse 
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dann  die  Platte  Ober  dem  kalten  Quecksilber  12,  24 
Stande  und  wenn  nur  sonst  richtig  operirt  worden,  so 
wird  das  Bild  sich  zeigen.  Den  wahren  Grund  dieses  Ver- 
haltens wird  man  aus  dem  später  Mitzutheiienden  leicht 
eoinehmen. 

DieCs  vorausgeschickt,  werde  nun  eine  jodirte  Silber- 
platte, welche  die  richtige  Zeit  in  der  Camera  obscnra- 
gewesen,  in  den  Quecksilberapparat  gebracht  und  das 
Qoecksilber  successive  erwärmt.  Bei  70^  R.  etwa  wird 
man  das  gewöhnliche  Bild  entstehen  sehen  *);  man  er- 
hitxe  weiter  bis  etwa  100^  R.  Nimmt  man  jetzt  das  Bild 
heraus  so  ist  es  ein  festes  Bild,  während  die  gcwöbnli* 
chen  Bilder  so  sehr  abwisch^^ar  sind.  Man  kann  dieses 
Bild  stark  reiben,  es  verliert  nur  anfangs  etwas  von  sei- 
ner Intensität,  dann  nicht  weiter.  Das  nasse  Reiben  je- 
doch, vollends  mit  Polirmittcl,  ertragen  diese  Bilder  in 
der  Begel  nicht.  Ich  habe  dergleichen  feste  Bilder  sehr 
schön  und  von  einer  ausgezeichneten  Feinheit  im  Detail 
erhalten,  auch  so,  dafs  ich  das  Quecksilber  nur  wie  ge- 
vfOhnlich  bis  einige  60  Grade  erhitzte,  und  die  Platte 
dann  längere  Zeit  Über  dem  kalten  Quecksilber  liefs. 
^Will  man  dergleichen  Bilder  ätzen,  so  dürften  die  festen 
besonders  zu  beachten  seyn.  Man  braucht  ihnen  das 
Jod  auch  nicht  durch  unterschwefligtsaures  Natron  zu 
nehmen,  weil  es  eben  so  gut  durch  Abreiben  bewirkt 
werden  kann.  Es  könnte  scheinen,  als  ob  das  Queck-^ 
Silber  bei  den  festen  Bildern  nicht  blofs  adhärire,  son- 
dern mit  dem  Silber  eine  Verbindung  eingegangen  sej; 
diefs  ist  aber  bei  weitem  nicht  der  Fall,  wie  man  so- 
gleich sehen  wird. 

Man  erhitze  jetzt  das  Quecksilber  weiter,  so  nimmt 

1)  Die  Teniperaturen  werden  in  verschiedenen  Apparaten  variiren,  nacb 
der  Art  wie  die  Platte  behandelt  worden,  nacli  der  Masse  des  Queck- 
silbers und  der  W^annequelle  durch  welche  dasselbe  erwärmt  wird, 
nach  der  Höhe  der  Platte  über  dem  Quecksilber,  nach  ihrer  Tein- 
peiati^  u.  s.  w. 
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4ie  Platte  ein  gelbes  ADsehen  an,  und  über  120^  R.  hia^ 
aus  wird  das  Bild  merkwürdigerweise  ein  negatives^  d,  \u 
die  hellen  Parthieen  des  Ob)ects  erscheinen  auf  dem  Bilde 
dunkel  und  umgekehrt  die  dunklen  hell.  Erhitzt  man 
noch  weiter,  so  wird  dieses  negative  Bild  fest,  und  reibt 
man  es,  so  überzeugt  man  sich,  dals  das  Quecksilber  von 
den  Stellen  fortgegangen  ist,  an  denen  es  vorher  adhä*- 
rirte,  denn  diese  Stellen  erscheinen  sehr  blank;  dagegen 
adhärirt  es  jetzt  an  den  Stellen  auf  denen  es  sich  vor- 
her nicht  niederschlug.  Sind  diese  negativen  Bilder  fest, 
dann  hält  es  meistens  sehr  schwer,  sie  von  der  Platte 
herunterzubringen;  selbst  Flüssigkeiten  und  scharfe  Pul- 
ver helfen  hier  nicht  immer,  und  man  sieht^  oft  später 
nach  ganz  anderen  Processen,  z.  B.  in  den  Chlordäm^ 
pfen,  die  deutlichsten  Spuren  eines  solchen  alten  Bildes. 

Diese  sonderbaren  Erscheinungen,  welche  die  Quek- 
silberdämpfe  zeigen,  erklären  nunmehr  die  vorliegende 
Schwierigkeit  über  die  Art  der  Condensirung  der  Däm- 
pfe; denn  sie  finden  bei  allen  Dämpfen  statt.  Man  lege 
auf  irgend  eine  polirte  Platte  einen  Schirm,  worin  Cha- 
raktere ausgeschnitten,  und  hauche  darüber.  Man  entferne 
den  Schirm,  lasse  den  Hauch  sich  verziehen  und  behau- 
che von  Neuem,  so  werden  die  vorhin  vom  Wasser- 
dampf getroffenen  Stellen  schwarz  erscheinen;  man  kann 
diesen  Versuch  oft  wiederholen,  und  stets  mit  demselben 
Resultat.  Nunmehr  hauche  man  stärker  und  etwas  an- 
haltender, so  werden  die ;  Charaktere  in  der  Regel  ge- 
rade umgekehrt  heller  erscheinen  als  die  Umgebung,  und 
zugleich  ist  das  Bild  dann  meistens  zerstört;  man  sieht 
nachher  nur  noch  Spuren  davon. 

Dafs  die  Dämpfe  des  Jods  entsprechende  Erschei- 
nungen zeigen,  ist  aus  dem  Früheren  schon  zu  vennu- 
then  und  wird  später  noch  bewiesen  werden,  wo  ich 
diese  Dämpfe  einer  besonderen  Betrachtung  unterwer- 
fen werde. 

Wenn  das  angegebene  Verhalten  der  Dämpfe  bei 
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fortgesetzter  Wirkung  befremdend  erscbeinen  sollte ,  «o 
liabe  ich  zu  bemerken,  dafs  dieses  Verhalten  kein  ande- 
res sey,  als  das  des  Lichts  selbst ,  und  so  wende  ich 
mich  jetzt  zu  dem  vielleicht  interessantesten  Satze  dieser 
Sphäre,  da&  durch  die  Condensirung  der  Dämpfe  auf 
Platten  in  diesen  dieselbe  Modificaiion  erzeugt  werde^ 
als  wenn  das  Licht  auf  sie  wirkt.  Diese  Identität  zweier 
anscheinend  so  heterogener  Bedingungen  war  aus  den  frü- 
her beschriebenen  ,Yersuchen  über  das  Anhauchen  von 
Flächen  freilich  schon  zu  vermuthen;  ich  werde  jetzt  die 
schlagendsten  Beweise  dafür  anführen. 

Es  ist  oft  behauptet  worden,  dafs  in  den  Daguer- 
re*  sehen  Bildern  ein  naturgemäCses  Ycrhältnifs  von  Licht 
und  Schatten  vorbanden  sej.  Nichts  kann  unrichtiger 
sejn  als  diese  Behauptung,  und  man  braucht  nicht  viele 
Bilder  dieser  Art  gesehen  zu  haben,  um  das  zu  wissen. 
Folgendes  ist  der  wahre  Zustand  der  Sache.  Läfst  man 
dne  jodirte  Silberplatte  zu  kurze  Zeit  in  der  Camera 
obscora,  so  zeigt  sie  nachher  in  den  Quecksilberdämpfen 
gar  kein  Bild;  es  legt  sich  nur  ein  leichter  Hauch  von 
Quecksilber  über  die  ganze  Platte,  wie  nicht  allein  hien 
sondern  auch  über  die  reine  Silberplattc  und  über  das 
geschwärzte  Silberjodid.  Läfst  man  die  Platte  eine  län- 
gere Zeit  in  der  Camera  obscura,  so  entsteht  allerdings 
ein  Bild,  worin  jedoch  nur  das  hellste  sich  darstellt, 
und,  worauf  es  hier  ankömmt,  diese  hellsten  Parthieen 
zeigen  sich  sehr  weifs^  d.  h.  die  entsprechenden  Stellen 
condensiren  viel  Quecksilberdämpfe.  Läfet  man  die  Platte 
noch  länger  in  der  Camera  obscura,  so  erhält  man  nach- 
gchends  ein  Bild  mit  vielem  Detail,  allein  die  hellen  Par- 
thieen haben  an  Weifse  verloren,  sie  erscheinen  grau^ 
d.  h.  sie  condensiren  nicht  mehr  so  viel  Qqecksilberdäm- 
pfe.  Läfst  man  die  Platte  noch  länger  in  der  Camera 
obscura,  so  sieht  man  noch  immer  beim  Herausnehmen 
kein  Bild ;  bringt  man  sie  jedoch  nunmehr  in  die  Qucck-. 
silberdämpfe,  so   entsteht  ein  negatives  Bild,  d.  h.  die- 
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hellen  Parlhieen  condensiren  gar  kein  Quecksilber  mehr, 
Dabcr  kann  im  Allgemeinen  von  einem  richtigen  Ver- 
hällnifs  von  Licht  und  Schatten  gar  nicht  die  Rede  seyn. 

Wenn  somit  das  Licht  auf  Jodsilber  vrirkt,  so  er- 
iheilt  es  ihm  im  zunehmenden  Verhaltnifs  die  Modifica- 
tion  die  Quecksilberdämpfe  zu  condensiren;  wirkt  es  aber 
von  einem  gewissen  Zeilpunkt  ab  weiter,  so  nimmt  es 
ihm  diese  Modificalion  wieder,  und  diefs  ist  geschehen, 
noch  ehe  das  gelbe  Silbcrjodid  seine  Farbe  geändert  bat. 
tianz  dasselbe  thaten  Torhin  die  Querksilberdämpfe  bei 
fortgesetzter  Einwirkung,  und  wenn  sie  hier  bei  dem 
letzten  der  beschriebenen  Phänomene  ein  negatives  Bild 
entstehen  liefsen,  so  würde  das  Licht  ebenfalls  dasselbe 
geleistet  haben,  wenn  es  längere  Zeit  auf  die  Platte  ge- 
wirkt hätte,  Diese  Identitlit  zwischen  der  Wirkung  des 
Lichts  und  der  der  Quecksilberdümpfc  ist  so  merkwür- 
dig, dafs  ich  noch  andere  Beweise  daftir  anführen  werde. 

Man  lasse  eine  jodirte  Silberplalte  ungefähr  die  rich- 
tige Zeit  in  der  Camera  obscura,  und  lege  sie  hierauf 
unter  einem  gelben  Glase  in  die  Sonne.  Es  wird,  wie 
ich  bereits  früher  erwähnte,  ein  negatives  Bild  entstehen, 
welches  nach  einiger  Zeit  verschwindet  und  einem  posi- 
tiven Platz  macht.  In  dem  Augenblick,  wo  es  verschwun- 
den, bringe  man  die  Platte  in  die  Quecksilberdämpfe,  so 
wird  dasselbe  positive  Bild  entstehen,  wie  bei  fortgesetz- 
ter Wirkung  des  Lichts.  Beide  Bilder  sind  nicht  von 
einander  zu  unterscheiden,  und  somit  wirken  auch  in 
diesem  Falle  Licht  und  Quecksilberdämpfe  identisch. 

Der  schönste  Beweis  für  den  in  Rede  stehenden 
Salz  ist  aber  wohl  der  folgende:  Soviel  mir  bekannt  ist, 
hat  mau  das  gescbfpärzte  SUberjodid  nie  anders  als  mit 
Hülfe  des  Lichts  dargestellt.  Durch  Anwendung  von 
Wärme  kann  man  es  z.  B.  nicht  erhalten;  denn  erhitzt 
man  eine  jodirte  Silberplatte,  so  nimmt  sie  beim  Erkal- 
ten ein  milchweifses  Ansehn  an,  und  wird  im  Licht  hell- 
grau.   Ich  werde  jedoch  zeigen,  dajs  man  das  geschwänlc 
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Silberfodid  durch  Qaechilberdämpfe  entstehen  lassen 
kann.  Es  ist  rorhin  angegeben  worden,  dafs  diese  DSm- 
pfe  em  zuerst  richtiges,  positives  Bild  bei  fortgesetzter 
vVirkong  in  ein  negatives  umwandeln,  und  dafs  die  Platte 
einen  Augenblick  vorher  ein  gelbes  Ansehn,  dem  Silber« 
Jodid  entsprechend  gewinnt.  Hiermit  verhält  es  sich  nun 
80:  die  Dämpfe  legen  sich  zuerst  auf  die  hellen  Parthieen, 
z.  B.  auf  den  Himmel  'einer  Landschaft;  bei  fortdauern* 
der  Wirkung  gehen  sie  von  diesen  Steilen  fort,  das  gelbe 
Silberjodid  kommt  wieder  zum  Vorschein.  Läfst  man  die 
Dämpfe  noch  weiter  wirken,  dann  wird  das  gelbe  Sil- 
berjodid  geschwärzt,  und  der  Himmel  erscheint  schwarz, 
obgleich  alle  weitere  Lichtwirkung  ausgeschlossen  und 
hn  Dunklen  operirt  worden  ist.  So  entsteht  das  nega« 
tive  Bild. 

Dieses  seltsame  Resultat  der  Schwärzung  des  Silber- 
}odids  durch  Quecksilberdämpfe  war  mir  schon  lange  vor- 
her aufgefallen,  indem  es  eine  Reihe  anderweitiger  Ver- 
suche auf  eine  unangenehme  Weise  störte.  Es  schien 
mir  nämlich  ein  einfaches  Mittel,  die  für  die  Wirkung 
der  Camera  nöthige  Zeit  zu  verkürzen,  dadurch  möglich 
zu  sejn,  dafs  man  die  )odirte  Silberplatte  einen  Moment 
der  freien  Sonne  aussetze,  sey  es  ehe  sie  in  die  Camera 
obscura  gebracht  wird,  sey  es  nachher.  So  oft  ich  aber 
dieses  Mittel  prüfen  wollte,  und  so  rasch  ich  auch  da- 
bei verfuhr,  so  erhielt  ich  stets  im  Quecksilber  eine 
schwärzliche  Färbung  der  Platte,  obgleich  sie  vorher, 
ehe  sie  in  den  Quecksilberapparat  gebracht  wurde,  noch 
ihre  gewöhnliche  gelbe  Farbe  zeigte.  Anzuführen  ist 
noch,  dafs  das  von  den  Dämpfen  des  Quecksilbers  ge- 
schwärzte Silberjodid  eben  so  wenig  an  der  Silberplatte 
adhärirt,  und  nicht  besser  vom  unterschwefligtsauren  Na- 
tron aufgelöst  wird,  als  das  vom  Licht  erzeugte. 

VITenn  hier  beim  Silberjodid  die  Einerleiheit  der 
Wirkung  des  Lichts  und  der  Quecksilberdämpfe  nachge- 
wiesen, und  oben  im  Grunde  dasselbe  für  die  Wasser- 


dämpfe  gexeigt  ^worden  ist,  so  ist  der  Satz  in  seiner  All- 
gemeinheit für  alle  Substanzen  und  alle  Dämpfe  geltend, 
zu  wichtig,  als  dafs  nicht  noch  andere  Beispiele  davon 
gegeben  werden  sollten.  Man  wird  diesen  Satz  ohne 
Zweifel  überall  bestätigt  finden,  wo  die  Dämpfe  über- 
haupt einen  sichtbaren  Effekt  haben,  und  wo  man  sie 
allmählig  genug  einwirken  läfst,  um  sicher  zu  seyn,  dafs 
man  den  rechten  Moment  nicht  verfehle.  Denn  es  leuch- 
tet wohl  von  selbst  ein,  dafs  bei  einer  zu  starken  und 
plötzlichen  Einwirkung  derselben,  die  eigenthümlichen 
Zustände  der  Oberfläche,  welche  die  Entstehung  von 
Bildern  bedingen,  nicht  deutlich  sich  geltend  machen 
können.  So  ist  es  aus  derselben  Rücksicht  schon  nö- 
thig,  den  Oberflächen  eine  gute  Politur  zu  ertheilen,  was 
mich  bis  jetzt  in  der  Wahl  der  Substanzen  etwas  be- 
schränkt liat. 

Die  vorigen  Erscheinungen  am  Jodsilber  lassen  sich 
nun  mittelst  Quecksilberdämpfen  in  derselben  Art  am  rei-^ 
nen  Silber,  Platin,  Kupfer,  Stahl,  schwarzem  Glase  nach- 
weisen. Man  nehme  eine  solche  wohlpolirte  Platte,  be- 
decke sie  mit. einem  theilweise  ausgeschnittenen  Schirm 
und  setze  sie  den  Quecksilberdämpfen  aus  (bei  Stahl-  und 
schwarzen  Glasplatten  habe  ich  das  Quecksilber  bis  90^ 
R.  und  mehr  erhitzt).  Man  wird  nachher  Quecksilber 
auf  den  Platten  finden,  und  zwar  natürlich  da,  wo  die 
Ausschnitte  des  Schirms  sich  befunden  haben.  Wenn 
man  nun  den  Sinn  der  früheren  Experimente  gefafst  hat, 
so  sieht  man  ein,  dafs  die  Stellen  (a)  der  Platten,  wel- 
che Quecksilberdämpfe  condensirt  haben,  in  einem  ähn- 
lichen Zustande  sich  befinden,  als  die  Stellen  auf  einer 
jodirten  Silberplatte,  welche  durch  das  Licht  der  Schwär- 
zung nahe  gebracht  worden  sind.  So  wie  diese  letzte- 
ren schon  die  Eigenschaft  wieder  verloren  haben  die 
Quecksilberdämpfe  zu  condensiren,  so  auch  die  Stelleu 
(ä)  der  jetzigen  Platten.  Ist  es  eine  Platin-,  Stahl-  oder 
Glasplatte,  so  kann  man  diefs  leicht  beiweisen,  indem 
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man  ihnen  das  Quecksilber  durch  leises,  vorsichtiges  Rei- 
ben oder  durch  eine  möglichst  geringe  Temperaturerhö- 
hung nimmt.  Bringt  man  sie  nun  ohne  Schirm  von  Neuem 
in  die  Quecksilberdämpfe,  so  werden  die  vorigen  Aus- 
schnitte sich  wieder  zeigen,  aber  nun  umgekehrt  dunk- 
ler als  die  übrige  Platte,  daher  röhrend,  dafs  sich  auf 
den  Stellen,  welche,  früher  die  Dämpfe  condensirten, 
jetzt  kein  Quecksilber  oder  doch  weniger  lagert.  Diefs 
ist  eigentlich  dasselbe  Phänomen ,  welches  im  Obigen  die 
'Wasserdämpfe  zeigten,  und  welches  darin  besteht,  dafs 
wenn  man  eine  Platte  theil weise  behaucht,  man  bei  spä- 
terem Bdiauchen  den  Dampf  die  Stellen  meiden  sieht, 
die  er  vorhin  allein  getroffen  hat.  Doch  war  es  nöthig 
die  Versuche  in  dieser  Art  hier  mitzutheilen,  der  weite- 
ren Experimente  wegen,  die  man  weniger  gut  mittelst 
Wasserdämpfe  anstellen  wQrde. 

Da  nämlich  irgend  eine  Platte,  wenn  sie  Quecksil- 
berdämpfe condensirt  hat,  sich,  wie  gezeigt,  in  demsel- 
ben Zustand  befindet,  als  wenn  das  Jodsilber  vom  Licht 
nahe  geschwärzt  worden,  so  raufsten  Dämpfe  niederer 
Spannung  diejenigen  Zustände  hervorbringen,  welche  beim 
Jodsilber  der  Schwärzung  vorangehn,  und  die  eine  stär- 
kere Condensirung  der  Quecksilberdämpfe  zur  Folge  ha- 
bed.  Und  nicht  blofs  Dämpfe  niederer  Spannung,  son- 
dern auch  Dämpfe  höherer  Spannung  vorausgesetzt,  dafs 
letztere  nur  sehr  kurze  Zeit  wirken;  denn  es  ist  (iberalt 
mit  Dämpfen  wie  mit  dem  Licht,  von  dem  man  weifs, 
dafs  hohe  und  niedrige  Intensitäten  auf  das  Jodsilber 
dasselbe  leisten,  nur  in  verhältnifsmäfsig  verschiedener 
Zeit.  Ich  wiederholte  also  den  vorigen  Versuch,  indem 
ich  eine  polirte  Platte  mit  einem  ausgeschnittenen  Schirm 
den  Dämpfen  des  Quecksilbers,  welches  bis  zu  60  Gra- 
den erhitzt  wurde,  sehr  kurze  Zeit  aussetzte.  Als  die 
Platte  herausgenommen  wurde  zeigte  sie  nichts;  allein 
sie  befand  sich  doch  in  demselben  Zustade  als  eine  jo- 
dirte  Silberplatte,  welche  die  richtige  Zeit  in  der  Camern 
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ubsctira  gelaBseii  worden.  Nachdem  sie  uäiiilich  vou 
Neuem  dea  QiiecksilberdüiapEeu  ausgeselzt  wurde,  nber 
frei  und  oline  Schirm,  eaUlaud  das  Bild  der  vorigen 
Ansschnitte,  nnd  zwar,  wie  erwjirlet  ivnrde,  nunmehr  in 
der  Art,  dafs  die  früher  unbedeckten  Stellen  heller  er- 
schienen, und  also  mehr  Quecksilber  condensirten.  Durch 
wiederb olenlliches  Erhilzeu  des  Quecksilbers  gewann  das 
Bild  an  Stärke,  wie  man  es  häufig  auch  bei  den  Da- 
guerre'schen  Bildern,  und  in  der  Begel  an  Bddem 
sieht,  welche  durch  Wasserdämpfe  eulstehen.  Das  spä- 
tere Behauchen  lälst  in  der  Kegel  die  Bilder  letzterer 
Art  klarer  umi  besliuimler  scheu,  weil  die  "WasEerdäm- 
pfe,  wie  alle  übrigen  Dämpfe,  die  angefangene  Wirkung 
auf  die  Substanz  der  ObcrJläche  fortsetzen,  und  mit  der 
Zeit  sogar  umkehren  künneu. 

In  dem  vorliegenden  Experiment  sind  zweimal  Qu eck- 
silberdämpfe  angewandt  worden,  das  erste  Mal  so  schwach 
oder  doch  so  kurze  Zeit,  dafs  sie  keinen  sichtbaren  Nie- 
derschlag lieferten.  Man  kann  statt  dieser  ersten  Queck- 
silbcrdämpfe  aucli  Dämpfe  anderer  Art,  z,  B.  Joddämpfe 
anwenden,  und  mit  demselben  Erfolg.  Man  lasse  auf 
einzelne  Stellen  einer  Silberplalte  Dämpfe  dieser  Art  wir- 
ken, aber  so  kurze  Zeit,  dafs  sie  keine  Färbung  des  Sil- 
bers hervorzubringen  im  Staude  sind,  etwa  den  vierten 
Theil  der  Zeit,  welche  das  erste  Gelb  erfordert.  Bringt 
man  nunmehr  die  Platte  in  die  Quecksilberdämpfe,  so 
lagert  sich  dasselbe  gerade  an  den  Stellen,  die  vorher 
von  den  Joddämpfen  getroffen  worden  sind. 

Dafa  die  Jodd'impfe  auf  das  Silber  so  wirken  wie 
das  Licht,  ist  aus  dem  Vorigen  lu  entnehmen,  und  es 
ist  im  Grunde  gleichgültig,  ob  das  Licht  zuerst  auf  eine 
reine  Sitberplalle  wirkt,  und  man  sie  nachher  jodireu 
lasse,  oder  ob  man  sie  erst  den  Joddümpfen  aussetzt 
und  dann  dem  Licht.  Aber  auch  auf  das  schon  gebil- 
dete Jodsilber  wirkt  der  Joddampf  in  derselben  Art  wie 
das  Licht.     Setzt  man  eine  Silberplatle  dem  Jod  aus,  so 


wtd  sie  tfrat  gelb»  dann  bei  fortgesetzter  Einwirkung  rolb, 
rosa  y  blau  ....  OJine  Zweifel  kann  man  diese  Farben- 
reibe  aus  der  verschiedenen  Dicke  der  Jodsilberschicht 
sdbleiten;  allein  das  Licht  bringt  doch,  zweckmäCsig  an- 
gewandt, eine  ähnliche  Folge  der  Farben  hervor,  wenn 
es  die  Oberfläche  nämlich  nicht  zu  rasch  schwärzt.  Bei 
dieser  letzteren  Art  verändert  sich  die  Dicke  der  Schicht 
'des  Silberjodids  nicht;  auch  würde  man,  wollte  man  die 
▼ersdiiedenen  Farben  hieraus  allein  erklären,  die  Schwie* 
rigkeit  vorfiiiden,  dafs,  nach  Draper's  Beobachtung  *X 
die  späteren  Farbennüancen  zur  Hervorbringung  eines  Bil« 
des  iaimer  unbrauchbarer  werden,  indem  sie  zur  Con* 
densitung  der  Quecksilberdämpfe  wenig  geschickt  sind« 
Von  der  Dicke  der  Jodschicht  kann  dieser  letzte  Um- 
stalid  nicht  bedingt  werden,  weil  es,  wie  vrir  sehen  wer- 
den, noch  dickere  Schichten  giebt,  die  zur  Erzeugung 
eines  Bildes  nach  demselben  Autor  wiederum  sehr  brauch- 
bar sind.  Dagegen  wird  dieses  Verhalten  der  späteren 
Farben  gegen  die  Quecksilberdämpfe  daraus  begreiflich, 
dafs  das  Licht,  wie  oben  gezeigt  worden  ist,  ganz  das- 
selbe leistet,  und  bei  fortgesetzter  Einwirkung  das  Sil- 
berjidid  eben  so  unfähig  macht  jen^  Dämpfe  zu  conden- 
siren..  Licht  und  Quecksilberdämpfe  schwärzen  das  Jod- 
silber; der  Joddampf  bewirkt  diefs  aber  auch;  denn  Dra- 
per giebt  an,  was  richtig  ist,  dafs  bei  fortgesetzer  Wir- 
kung, des  Jods  die  Silberplatte  nach  der  blauen  Farbe 
ein  metallisches  Anselm  annehme,  herrührend  von  einer 
Schicht  schwarzen  Silberjodids,  welche  zur  Coudensimng 
von  Quecksilberdämpfen  und  zur  Hervorbringung  eines 
Bildes  nicht  mehr  gebraucht  werden  kann.  Auf  folgende 
Art  habe  ich  mich  von  der  Schwärzung  des  Silber)odids 
durch  den  Joddampf  selbst  überzeugt.  Nachdem  eine 
Platte  hinreichend  lange  diesen  Dämpfen  ausgesetzt  ge-. 
wesen  war,  brachte  ich  sie  in  eine  heifse  wässrige  Auf- 
lösung des  unterschwefligtsauren  Natrons;  es  blieb  ein 

1 )  London  and  Edinb,  phii,  Mtiffaune  n.  s.  w«  S«plcmber,  1841. 
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sehwärzliclies  Poker  zurück ,  Trelcheft  feicht  abwischbar 
war,  und  geschwärztes  Silberjodid  ist. 

Nachdem  das  Jodsilber  Tom  Licht  geschwSrfet  wor- 
den,  so  wird  dasselbe,  wie  schon  gezeigt,  grünlich  gelb, 
und  wie  die  früher  beschriebenen  dreizehntSgigen  Ver- 
suche in  der  Camera  obscura  lehrten,  durch  die  anhal- 
tende Wirkung  des  Lichts  erst  roth  und  dann  blau  ge- 
färbt. Somit  äufsert  sich  die  Wirkung  des  Lichts  auf 
das  schwarze  Silberjodid  dahin,  dafs  dasselbe  nach  und 
nach  gelb  oder  grünlich  gelb,  roth,  blau  ....  gefärbt 
wird.  Dasselbe  aber  bewirkt  nach  Drap  er  die  fortge^ 
setzte  Wirkung  des  Joddampfs.  Nachdem  die  Platte  das 
metallische  Ansehn  angenommen,  wird  sie  nun  nach  sei- 
nen Beobachtungen  gelb,  roth,  grün  ....  Üebersieht  man 
vorerst  geringe  Farbenunterschiede,  so  ist  also  die  '^fffr- 
kung  des  Lichts  und  des  Joddampfs  auf  Sitberjodid  mit 
Bezug  auf  die  Färbung  gleich ;  sie  ist  es  auch,  wie  schon 
angegeben,  mit  Bezug  auf  die  Fähigkeit  des  Jodids  die 
Quecksilberdämpfe  zu  condensiren  und  vom  unterschwef- 
ligtsauren  Natron  aufgelöst  zu  werden. 

Mit  den  Farbenunterschieden  hat  es  folgende  Bc- 
wandnifs.  Es  ist  a  priori  schon  einzusehen,  dafs  beim 
Jodiren  die  auf  einander  folgenden  Farben  nicht  immer 
dieselben  seyn  werden;  denn  die  Oberfläche  des  Silbers 
wird  nicht  ganz  homogen,  nicht  überall  ganz  gleich  jo- 
dirt,  nicht  gleiche  Temperatur  an  allen  Stellen  haben, 
und  eben  so  wenig  werden  die  Joddämpfe  gleichmäfsig 
verbreitet  seyn.  Meine  noch  weiter  ausgedehnten  Ver- 
suche, als  es  von  Drap  er  geschehen  ist,  zeigten  den 
zweiten  Cyclus  der  Farben  nahe  gleich  dem  ersten,  und 
z.  B.  mit  einem  reinen  Gelb  anfangend.  Der  dritte  Cy- 
clus dagegen  fing  mit  einem  grünlichen  Gelb  an,  wel- 
ches in  der  Mitte  der  Platte  entstand,  während  nach  den 
Rändern  zu  alle  vorigen  Farben  der  Reihe  nach  zu  se- 
hen waren.  Offenbar  defshalb,  weil  die  Joddäinpfe  in  der 
Mitte  am  stärksten  gewirkt  hatten,   und  neben  einander 

die 


die  frfUierafr  Varbea  salien  lieCieii,  während  tu  gMicher 
Zeit-  4ieTaii>eB  »ich  mischteii  and  an-Reioheit  ycrloi^eiii 
y/V^OBL  ibaa  eiue  solche  ungleich  gefih'bte  Platte  dem  »Eicht 
anMetkt,  so' wirkt  dasselbe  auf  die  früheren  Faril>^n  je^ 
d€8  einzelnen  Cydut  intensiTer  ab-  auf  dio  spMeven  Fa^^ 
beSy  and  die  Platte-  gewinnt  bald  ein  sehr  gleichmfifaif} 
gefilrbües  Ansehi^. 

Man  kann  nicht  iweifeln,  dafs  diese  Rcihefolge  von 
Färb«!  sich  beim  Jodiren  einer  Silberplatte  sehr  oft  wie- 
derholen •  werde;  und  auch  beobachtet  werden  fcOnnte, 
wenn,  nur -der  Uebelstand  zu  vemieiden  wäre,  dafs  die 
▼erschiedensten  Farben  zugleich  auf  der  Platte- Voriian» 
dea  sind,  ein  Uebelstand,  der  bei  fortgesetztem  Versuch 
iBBier  erheblicher  wird.  Bei  dem  Licht  habe  idi  schon 
in  deni  früheren.  Theil  dieset  Abhandlung  Ähnliche  Alter« 
nationen  der  EUnwiiiiang  wahrscheinlidi  gemacht,  und 
beide  Arten  gldchen  sich  auch  darin,  dafs  jeder  folgende 
Cjdns  eine  längere  Zdit  erfordert  als  der  vorangegangene.  > 

Wenn  wir  nun  anf  das- Daguerre'siche  Veiffahren 
einen  Rückblick  werfen;  so  ift  es  klar,  dafs  die'grofse 
Empfindliehkeit,  die  dasselbe  zur  Folge  bat,  mit  darauf 
beruhen  wird,  dafs  das  Jod  in  Dampfform  auf  das  Sil- . 
ber  wirkt.  Ich  zweiOe,  ob  Jodsilber,  auf  andere  Weise 
bereitet,  dieselben  Vortheile  gewähren  würde. '< 'Wahr- 
scheinlich wirken  die  Dämpfe  des  Chlor-  und  Bromjöds- 
in  Ähnlicher  Art  fördernd,  und  selbst  das  Quecksilber 
übt  in  diesem  Sinne  einen  Einflufs.  Dadurch,  dafs  sie 
in  Dampfform  an  die  Platte  treten,  vermindern  sie  die 
Zeit,  welche  dem  Licht  in  der  Camera  obscura  bewilligt 
werden  mnfs.  Für  das  Chlor-  und  Brom jod  läfst  sich' 
diels  daraus  schliefsen,  dafs  sie  eine  Silberplatte,'  welthe 
im  reinen  Joddampf  kaum  eiue  Farbe  erhalten  hat,  sehr' 
rasch  gelb,  roth,  rosa  ....  .färben,  und  dafs- man  die 
Platten  nachher  sogar  wieder  den  einfachen  Joddämpfen' 
aussetzen  kann,  ohne  ihre  Eitipfindlirhkeit  inl  Mindesten^ 
zu  stören.  —  .       it-  ■ 
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Ich  wer«le  es  voi'IÜu%  Iiei  dioscin  ErsdieiuuDgcn  be- 
vreiidm  laeaeii,  durch  welclie  ich  bewiesen  lu  h»bci^ 
i;lBube,  dal's  Berüfirimg,  Condensirung  von  Dümp/ea 
und  Liclit  auf  alle  Sabsla/ue/i  dieselben  Effecte  haben. 
Die  Unterschiede,  vrelulie  vorkommen,  lassen  sich  auf 
die  verschiedene  Inteusiläl  der  erzeugenden  Ursache  und 
au[  die  (^lüfseie  oder  geringere  Tiere,  bis  zu  welcher  die 
Wirkung;  sich  erstreckt,  zurückfahren.  So  z.  B.. erhält 
man  viel  schwerer  nis  uian^aubt  das  eigentliche  schwand 
äilbcqodid  in  gröfserer  Menge  bei  et>ras  inlcnstvcui  Lid>(* 
wie  bei  dem  der  Sonne,  und  die  verschiedenen  Farben 
Am  Judids  vollends  gai'  nichl.  Denn  ein  solches  inten- 
aivos  Liebt  schwärzt  rasch  die  äufsersle  Oheiflachc  und 
verwandelt  sie  alich  rasch  wieder  in  gelbes  Judid,  wäb-i 
rend  etwas  ititjfer  liegende  TheUchcn  erat  späler  geschwürzt 
werden,  und  auf  diese  Weise,  selbst  iuuerlialb  der  ge- 
nügen Schicht,  welche  die  Sphtire  der  Lichtwirkung  aitfi- 
macht,  die  verschiedenarligslea  Zustände  zugleidi  vorlboti^ 
den  sind.  Bei  den  Quccksilbcrdätupfen  sieht  man  cbeu- 
falle  verschiedenartige  Effecte,  je  nach  ihrer  ElasliciUt« 
eulsleheuy  positive  und  negative  Bilder,  vullkouimeu  ab-i 
reibbarc  oder  .aehc  feste  u,  e.  w. 

Uer  allgemeinste  Salz,  den  ich  über  den  Einiltifa 
der  genaiiikleu  Ursachen  (Berührung,  Condensirung  nod 
Licht)  nufzustellcu  vermag,  ist  der,  dafs  durch  sie  die 
Affinität  aller  Substanzen  für  die  Dämpfe  madificirl 
werde,  so  dafs  sie  sich  dnnu  an  iluieu  in  grtifserem  oder 
geringerem  Grade  niederschlagen  uud  adliüriren.  "Wie 
hinreichend  gezeigt  worden,  ist  in  der  That  die  Modill- 
cation  der  Substanzen  eine  doppelte,  und  kann  sowohl 
eine  stärkere  als  schwächere  Coiidcusirung  zur  Folge 
haben. 

^Veun  ic)i  den  ausgesprochenen  Salz  auf  alle  Sub-i 
stanzen  ausgedehnt  habe,  so  wird  man  diese  VeraUge'> 
meineruog  nicht  für  unerlaubt  halten;  denn  die  vorigen 
Versuche  bilden  ein  Ganzes,  in  der  Art,  dafs  ein  Sddufs 
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▼OD  «dein  einen  auf  den  anderen  ganz  motirirt  ist.  Wenn 
X.  B»  die  Berührung  dem  flüssigen  Quecksilber  jene  Mo- 
dification  ertheilt,  so  ist  keine  Frage,  dais  auch  die  Was- 
serdflmpfeydafs  auch  das  Lichi  sie  ihm  ertheilen  irerde, 
fids-iflui'n  den  Versuch  zweckmftfsig  anstellt.  Aus  die* 
aen  Gesichtspunkt  betrachtet,  sind  die  Versuche  auf  man« 
nichfache  und  hinreidiend  heterogene  Körper  ausgedehnt, 
dafis  kein  vernünftiger  Grund  abzusehen  wäre,  ihre  All- 
gemeinheit in  Frage  zu  stellen.  Auch  die  Bedingung, 
daÜB  die  OberflXcben  der  Körper  meistentheils  polirt  seyn 
mfissen,  thut  der  Allgemeinheit  des  Satzes  keinen  Ein- 
tng;  denn  diese  Bedingung  mufs  nur  deshalb  erfüllt  wer- 
den,. tU'  die  Veränderungen  sichtbarer  machen  zu  kön- 
nen. Sonst  habe  ich  manche  Körper  in  den  Bei;eich  die- 
ser Versuche  gezogen,  die  gar  nicht  polirt  gewesen  sind. 
Es  ist  undenkbar,  dafs  die  in  Rede  stehende  Modi- 
fication  der  Substanzen  nicht  von  anderen  physikalischen 
und  chemischen  Erscheinungen  als  den.  bisher  betrachte- 
ten, begldtet  seyn  sollte;  schon  das  unterschweflichtsaure 
Natron  giebt  vorläirfig  in  letzter  Beziehung  einen  Wink. 
Es  löst  das  Silberjodid  in  den  verschiedenen  Stadien  ye- 
ner Modification  verschiedentlich  leicht  auf,  und  das  ge- 
schwärzle  Silberjodid  gar  nicht;  somit  könnte  durch  £r- 
theilung  dieser  Modification  eine  und  dieselbe  Substanz 
sidi  an  ihrer  Oberfläche  chemisch  verschieden  zeigen, 
worüber  Versuche  entscheiden  müssen.  Von  vielen  an- 
deren Vermuthungen,  die  sich  aufdrängen,  will  ich  nur 
die  anführen,  dafs  die  betrachtete  Modification  möglicher- 
weise nahe  mit  dem  bis  )etzt  so  dunklen  Phänomen  der 
Phosphorescenz  zusammengehöre.  Der  Ucbergang  dahin 
scheint  durch  eine  merkwürdige  Entdeckung  von  Riefs 
vermittelt  ' ),  nach  welcher  polirte  Platten;  sogar  aus  lei- 
tenden Substanzen  bestehend,  welche  auf  der  Bahn  der 
elektrischen   Entladung  sich  befanden,  oder  auf  welche 

1)  Poggendorff*s   Annalen,    B3.  XXXXIll   S.  85.   —   Repcrtorium 
der  Phjsik,  Bd.  VI  S.  180. 
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die  EJektricitfit  auch,  nur  in  Formt  Von  Lichlbüscheln  ge« 
strömt  hat,  nachher  Stellen  zeigeo,  die  beim 'Behatuchen 
keinen  Wasserdeinpf  annehmen,  und  welche  offenbar  in 
demselben  ZuRtand  sich  befinden,  .'den  wir  vorhiü  auf  so 
verschiedene  Weise  haben  entstehen  ^eheii;  Von  der 
anderen  Seite  ist  es  aber  bekabnt/  dIaCs  wenn  der  lelek- 
Irische  Funke  über  eine  geei^niete  Substanz  dahin  streift, 
dieselbe  nachher,  phosphorcscirend.  wird,  dafs  hielr  die 
▼erschiedenfarbigen  Gläser  von  ähnlichem  Einflufs  sind 
wie  bei  den  sogenannten  chemischen  MTirkun^n  des 
Lichts»  Ja  es  scheint,  als  wenn  sojgär  schon  durch  Be- 
rührung der  Zustand  des  Phosphoresdrens;-  ohne  dafs 
man.  den  Werth  dieses  Q^ittels  erkannte,  hervorgebracht 
sey  '  )•  Doch  mufs  auch;  diiels  weiteren  Versuchen  an- 
heim  «gestellt  bleiben. 


:  Ich  kehre  nunmehr  zu  der  Aufgabe  dieser  Abhandlung, 
die  Wirkung  des  Lichts  auf  die  Retina  betreffend ,  zu- 
rück. Ich  denke  der  Zustand  der  Aufgabe  hat  sich  ge- 
ändert, und  die  Hypothese,  die:  ich  aufgestellt,  wird  nicht 
mehr  gewagt  erscheinen.  Wenn  das  Licht  in  allen  Kör- 
pern eine  und  dieselbe  Modi fication  hervormn,  dann  wird 
diefs  auch  in  der '  Substanz  der  Retina  der  Fall  scyn  ; 
nichts  ist  natürlicher.  Die  Fragen,  vrie- die  Retina  den 
Grad  der  Empfindlichkeit  verändere,  wie  sie  den  nor- 
malen Zustand  der  Erregbarkeit  wieder  herstelle,  sind, 
wenn  auch  nicht  definitiv,  doch  schon  annähernd  zu  be- 
antworten. Die  Modification,  welche  das  Licht  bewirkt, 
ist  ihrer  Natur  nach  verschiedener  Grade  fähig,  und  kann 
aufserdem  durch  eine  und  dieselbe  Lichtintensität  in  sehr 
verschiedener  Zeit  hervorgebracht  werden.  So  zeigen  die 
vorigen  Versuche,  dafs  es  Mittel  gebe,  eine  jodirtc  Sil- 
berplatte ohne  Chlor-  oder  Bromjoddämpfe  mehr  oder 
minder  empfindlich  zu  machen,   durch  Berührung  z.  R. 

l)  PoggcodorrPs  Annalen,  Bd.  XXXXYI  S.  613. 


Eben  «o  laicht  ak  diese  ModificMion  bervorgenifeii  wird, 
so  leicht  iBi  sie  ffir  gewtfhnlfcb  wieder  aufzuheben.  Die 
Versuche  lehren,  dafs  sie  schon  von  selbst,  ohne  äufse- 
Tt»  Hintuthun,  vergehe;  und  Drap  er  fand  sogar,  dafs 
jodtrte  Silberplatten,  die  nur  noch  des  Quecksilbers  be^ 
dorlten,-  um  ihr  Bild  zu  zeigen,  wenn  man  sie  mehrere 
Taget  lang  im  Dunkeln  liegen  läfst,  kein  Bild  im  Queck- 
«ilberapparat  mehr  liefere,  obgleiVJi  das  Jodid'  sich  nicht 
verludert  hat  und-  gegen,  das  Licht  noch  vollkommen 
empfindlich  ist.  Man 'tibersehe  nun  auch  nicht,  worauf 
ick'  schon  aufmerksam  gemacht  habe,  dafs  die  Modifica^ 
tioD,  die  wir  auf  den  Silberplatten  durch  das  Licht  her- 
vorrufen, um  nachher  ein  Bild  zu  erhalten,  dem  Grade 
nach  viel  bedeutender  sej,  als  diejenige,  deren  es  zum 
Sehen  bedarf.  Diesen  geringen  Grad  der  Modification 
wieder  aufzuheben  dürfte  eine  kurze  Ruhe  schon  aus* 
reichend  seyn.  Treibt  man  es  beim  Sehen  aber  weiter, 
indem  man  anhaltend  ein  und  dasselbe,  vollends  stark 
beleuchtete  Objcct  fixirt,  dann  kommt  bekanntlich  auch 
die  Retina  auf  ihren  normalen  Zustand  sobald  nicht  wie- 
der, nnd  es  können  sogar  bleibende  Nachtheile  davon 
entstehen.  Diese  höheren  Grade  jener  Modification  hat- 
ten die  Bilder,  welche  |Riefs  nach  elektrischer  Einwir- 
kung entdeckte,  und  die  er  nach  mehr  als  vier  Jahren 
noch  wahrnehmen  konnte.  Von  solchen  Graden  abgo- 
sehen,  werden  die  ersten  Stadien  tiberaus  leicht  aufge- 
hoben, durch  ein  geringes  Reiben,  ein  etwas  starkes  Be- 
hauchen u.  s.  w.  Solch  unbedeutende  Umstände  wirken 
d«irauf,  dafs  wenn  man,  wie  ich  oft  beobachtet  habe,  eine 
polirte  Silberplatte  nur  einige  Minuten  liegen  l$ifst,  das 
Jodiren  eine  viel  längere  Zeit  erfordert,  als  wenn  man 
die  Platte  unmittelbar  den  Joddämpfen  aussetzt.  Man 
wird  dieEs  nicht  so  leicht  erkjären;  denn  die  Lichtwir- 
kung verlangt  bei  denselben  Platten,  obgleich  sie  glcich- 
mäfsig  und  wie  alle  andere  )odirt  sind,  ebenfalls  eine 
viel  längere  Zeit. 
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Man  sieht,  ilurch  vrcldic  geringfCigigc  Ursachcu  der 
modificirte  KuGtand  der  Oberßctchen  verändert  und  zer- 
stört werden  kann,  und  dann  ist  abzusehen,  weshalb  das 
System  von  Nachbildern,  wenn  auch  immer  im  Auge  vor- 
handen, doch  im  Allgemeinen  nicht  sehr  störend  einwirkt. 
Ucr  Oruck  der  üufseren  Augenmuskeln,  dessen  Wirkung 
big  auf  die  Kcliaa  sich  erstreckt,  wirkt  in  dieser  Bezie- 
hung dabei  fördernd,  eben  so  wie  die  beständige  Bewe- 
gung des  Auges,  welche  die  verschiedensten  Zustände 
auf  die  einzelnen  Theile  der  Nervenhaut  hinter  einander 
hervorruft.  Aufserdem  ist  am  Ende  dieser  Abhandlung 
nicht  zu  vergessen,  was  wir  im  Verlauf  derselben  nur 
nicht  geltend  machen  wollten,  um  nicht  jede  weitere 
Fori^ciiung  kurz  abzuschneiden,  dal's  die  Betina  ein  or- 
ganisches Gebilde  sej,  und  dafs  die  Nervensubstaiiz  ijber- 
haupt  sich  so  leicht  wieder  ersetzt. 


Nachtrag')- 

In  meinem  Aufsalz  über  den  Proecfs  des  Sehens 
u,  s.  w.  habe  ich  gezeigt,  dafs  durch  die  Berührung  ir- 
gend welcher  Substanzen  die  Wirkungen  des  Lichts  her- 
vorgebracht würden,  und  dafs  mau  auf  diese  Weise  ge- 
naue Abbilder  des  berührenden  Körpers  erlangen  könne. 
Die  Feinheit,  mit  welcher  bei  gelungenen  Vcrsucheu, 
z.  B.  gravirte  Figuren  sich  darslelltcn,  machten  es  mir 
bei  näherer  Erwägung  jedoch  sehr  unwahrscheinlich,  dafs 
gerade  eine  genaue  materielle  Berührung  nothweudig  sey, 
und  ich  Überzeugte  mich  auch  bald  nachträglich,  dal's 
eine  solche  in  der  That  bei  den  meisten  Versuchen  nicht 
genau  stallgefunden  habe.  Weder  die  berührenden  Kör- 
per, noch  die  Silberp I a It en ,  auf  welche  sie  sich  in  der 
Regel  abbilden,  waren  so  eben,  um  einen  durchgängi- 
gen Cuutacl  möglich  zu  machen.  Somit  schien  hier  eine 
Wirkung   in  der  Entfernung  slnltzufJudcu,  welche  dircct 

I)  Au>  aacm  SdiicIUa  <!,•   tIrD.  V.:rr.   .om  2.  i«ai. 


Zu'  ffMm^  Tor  i  Alle»' aiMUg  war. .  Auf  eine  mit-'^fiden 
giwirteii  Figuren^Tersehene-AGbätpIatte  worden  schmale 
Qliuiinerrtreifen  gdegt  und  auf  diese  die  Silberplattc^  si 
dab  die  Enifamang  zwisehen  den  beiden  OberflSlo(ien  4. 
Urie'  betmg  and  ein  bequemet  Hindorcbseiien  erlaubte. 
Als  nadi  einigen  Standen  die  Silberplatte  in  die  Quecke 
flUbeidItnipfe  gebracht  wurde»  zeigte  sich  ein  deutliches 
BÜd.  aller  auf  der  Achatplatte  befindlichen  Figuren.  Anf 
ähnliche  Weise  habe  ich  andere'  Körper ,  sogar  in  gr5- 
€Mrar^  aber  nicht  gut  zu  messender  Entfemnng  abgebM«- 
dei,  and  den  merkwürdigen  Satz  gefunden,  dafs  wenn 
ztm  Kärper  hinnichend  gauiheri  imrden^  sie  eich  uuf 
emaniir  abbilden.  Es  wird  nöthig  sejn  darauf  aufmerk- 
sam zu  mächen,  dafs  bei  diesen  Versuchen  alles  fremde 
Licht  ausgeschlossen  worden,  dafs  ich  die  Versuche  des 
Nachts,  sogar  ohne  Kerzenlicht,  anstellte,  dafs  die  Kör- 
per sich  in  einem  dunklen  Kasten  in  einem  finsteren  Zim« 
mer  befanden,, und ^ dafs,  was  die  Hauptsache  ist,  frem- 
des anf  die  einander  genäherten  Körper  fallendes  Licht 
das  Abbilden  derselben  gar  nicht  erklärlich  machen  würde« 
Denn  die  Körper  ypn  einander  getrennt  zu  halten^  ist 
die  rine  Art  des  Experiments,  die  andere  ist  die,  wo  die 
Körper  auf  einander  liegen,  z.  B.  eine  Silberplatte  auf 
einer  Achat-  oder  anderen  Platte,  was  sollte  hier  frem^ 
des  Licht  bewirken? 

Trotz  dem  glaube  idi  nicht,  ddfs  durch  diese  Ver- 
sodie  eine  neue  Kraft  der  Körper  nachgewiesen  sej,  ich 
bin  vielmehr  der -Meinung,  dafs  sie  zu  einem  andern  Re^ 
snltat  führen,  nämlich  dafs  man  jeden  Körper  für  einM 
selbstleuchtenden  mrd  erklären  müssen.  Diese  Eigene 
Schaft  wird  nach  meinen  bisherigen  Versuchen  durch  freu>< 
des  Licht  nicht  erst  erregt,  wie  z.  B^  bei  der  Phospho^ 
reseenz;  vielmehr  machte  es  krinenf  Unterschied,  ob  die 
Körper  lange  Zeit  im  Dunklen  erhalten  wurden,  oder  ob 
sie  vor  dem  Versuch  einige  Zeit  in  der  Sonne  gelegen- 
hatten.     Nachdem  die  Achatplatte  viele  Tage  d^m  Lieht 


I 

jeiltZ0gBiii  worden/  legte:  ich;  sie,  zuc  HAlfte^wohUfed^ckt, 
'iti  die  freie  Soone«  «Alsfiie.eiflh' -nachher. »auf  eioer.SiU 
JberplaUa  »abgebiUet-hatte,;  wtar.ikeiitUftterBfftied'  AOfGun»- 
steo lidet). belichteten  Hälfte. Mrabnoofihaienirwi  .  >>.  ^nA, 
.'-\  ^iCtiebtsian  dieseaSelbßtleuchten  dei^KiClFperoHi,  niuiiDt 
nian  *|emer  an^  -  «ras  ich.  auch  :  aiadkrweifif  >  b«wiDiaon;:tBä 
LOonen . glaube,  dafs.die  schräg /^ou^leii  Qbel-0ä(ih&  «aüa^ 
fahrenden  Strahlen  .  van  <^iner  lyiel  «genügetcon  .Wirkuit^ 
seyeni^  als  die* senkrechten;  dann  hatlcsi  keine  Sdiwie- 
lig^it  didrQoiitKchkeit  der  Abbilder,  .selbst,  in^etwas^nöi- 
&erer  Entfernung ,> zu  erklärend r Auch,  dafs! die«  £r\i^« 
man^  des  abzubildenden  Körpern  sehr,  oft'  irpxtheilhaft 
if^irke,  .sieht  man  dann  leicht  ein;,  denn  da  ^e  Wärmet 
in  .gehöFigeni  Grade  angewandt,  sogar  ein  Ivliifaen  bcr- 
Torbringt,  so  fst  es  natürlich,  »dafS:  schob:  die  niederen 
G^ade  ilderselben  den  Zustand  des  Selbstleuobtens  >und 
damit .  .die  in  Rede  stehenden .  Wirkungen  steigeim.  Ucbri-^ 
gens  scheint,  die  Kraft  des  Selbstieuchtens  den.  verschie- 
denen Körpern  in. ji^erschiedenem^Grade.beizumahnen  und 
diei.BoUtur  einen  fördernden  Einflufs  darauf  auszuöben, 
obgleich,  die  vergleichenden  Versuche  in  dieser  Beziehung 
ziemlich  schwierig  sejn>  werden. 

.  Ich  habe  bis  jetzt,  in  der  Regel  auf:Silber,  sich  ab- 
bilden lassen:  reines  Silber,,  jodirtes  :SUber,  Messiog,  Ei^ 
sen  und  Stahl  (besonders  den  Stempel  einek*  Münze), 
violettes  und  rolhes  Glas  >  schwarzes  polirtos  Hörn,  wei- 
£ies,. mit  Scbriftzügenvcrseb/äies  Papier,  Gyps,  Glimmer, 
Achat,  Kork,  und  habe  keinen  Körper  geftaden,  mit  dem 
der  Versuch  mifslungen  wäre.  Soiuititka,np;- wohl  ange- 
nommen werden,  dafs .  die  Kraft  des  Selbstleuchlcns  al- 
len Körpern  bjeiwohne,  da  die,  Reibe  der  untersuchteu 
bunt  genug  ist. ,  <  Die  Kraft  mufs  unter  JUmständen  für 
verhältnifsmäfsig  sehr  bedeutend  erachtet  werden,  denn 
idh  habe  das  Bild  vieler  Körper;  sogar  auf  der  reineji 
Silberplatte,  in  10  Minuten  erhalten^  was  auf  eine  kräf- 
tige Wirkung  achliefsen  läfst.  '  Da  es  zmin  Tlieil  dunkle 


ItOrpet  geiresen' frardb^'ivcIciiW  i6k  abbilfl^eii,  s&  ige'- 
Jalngt  man  tu  d«in'>Satc, -dara  da,frd  fOr  dir  Helina 'Pin» 
«dmib  ist,'  noch  aine  i^ehr  bedeotcnde  Lidit5trahlufig- statte 
finden  könne,  die'^icb  aof  f;eei^e0eSab»tansen^^iiflich 
geobg'-luindi ^ebt^  In  ^^knrter  Zeit,' -wie- 'di^'^atibfe^ 
rrhttit  ttiati  freflicfa  nur  durch  'die  anhaltende  W^rUnng 
der  Qnecksilberdcluipfe  niederer  Spannung  Bilder;  •  vr<eit^ 
wie  ich  gezeigt  habe,  diese  Dämpfe,  wie  überhaupt  alle, 
die  vom  Licht  angefangene  Wirkung  fortsetzen.  Sonst 
aber  bedarf  es  auch  keiner  Dämpfe  bei  den  vorliegen- 
den Versuchen,  und  wenn  man  z.  B.  eine  jodirte  Sil- 
berplatte  irgend  elit^in  K&rper  inif' Dunklen  nahe  bringt, 
nnd  der  Wirkung  nur  die  nöthige  Zeit  gönnt,  dann  zeigt 
die  Platte  nachher  das  Bild,  indem  an  denjenigen  S(tet- 
lefiy  'n^elche  detr  Wirkung  am  kräftigsten  ausgelsefzt  ^C; 
wesißiiy'das  Silbeijbdid  f[&scht^ärzt  irt,  obgleich  hiles  atis- 
^eschloasen  wofdcn,  wiis  die  Retina  Licht  iic*hiienwtfrdel 
In  dieser*  Art  ist' der  Yeriueh  rön  tiiii'  sehr  oft 'ängestetft 
woi*d'en.  - '  •  ''  •■''    '''    '"  ''      "   '    '' 

Bei  dem  nüniüehrigen  Stande  der  Sache  geht  "es  nicht 
wohl  an  den  Einflufs  der  Bertih'mng  oder'  des*  DUicka 
anf  die  Oberflächen  der  Körper  zur'tintersücKeri;  Winl  dlld 
Wirktitlgett,  die  man  stets  erhält,  vorläufig  auf 'R'ecbliiüÜg 
der  von  allen  Körpern  ausgehendeil' Lichtwirkiingen  ge- 
setzt werden  müssen.  Inzwischen  zVreifle  ich 'doch  an 
dem  Einflufs  des  Drucks-  nicht,  dl^nn  ich'  'glaube'  hinrei- 
chend bewiesen  zu  haben,  Uafs 'abf  'der  'KMiäk  bieiilliitf 
Procefs  des  Sehens  nichts  anderes  vor  sich  gehe,  als  auf 
allen  übrigen  Substanzen  beobachtet  wird,  wenn  ihre 
Oberflächen  von  Lichtstrahlen  getroffen  werden,  und  dann 
ist  es  erlaubt  nun  umgekehrt  einen  Schlufs  von  den  Er- 
scheinungen der  Retina  auf  ähnliche  andere  Substanzen 
zu  ziehen.  Da  bei  ihr  der  Druck  so  entschieden  diesel- 
ben Phänomene  wie  das  Licht  hervorbringt,  so  wird  das- 
selbe bei  den  übrigen  Körpern  stattfinden,  obgleich  der 
eigentliche  Beweis  bis  Jetzt  ^afür  nicht  geliefert  werden 


lutfiA^  VcvMk'^  ach  dMft4lbiilich^iiiit  der  Elektrik 
auch, sie  liriBgt  inh  Ange  EindrAcke  henrolr  wie. das  Lickl, 
und  man  ibSIte  Jbicftwia  vcnbutfacil  können,  daCs  dasiselbe 
aoeh  Sir  die  anderen  Substanzen,  gelten  werde,  wenn 
nidd  durch,  die  sditeea  Yersucke  Ton  Kiefsiifede  Ver- 
mntbung'  hier  unnötbig  wäre»  da  dieselben  dieie  direct 
}>ewei8eni  =  •'  . 
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.au  bringe,  ^^  so  sagt  Hr.  Boutifpciy ; in.  du^^^ brief^ 
lieben  Notix  in  den  Compt.^Kend.JI-^,XfIIp^  rr? 
eine  ipit  einem  Loch  versehene  £(ohlkuget  von  ppli^tepi 
Metall  oder. gli|$urte{n  Porcellan  wva^  Weidsglühen,  und 
schütte  (10  bis  15  Grm.)  flüssiger  wasserfreier  schiveC- 
liger  SSure  hinein«  Gleich,  darauf  stecke  man  auch  zwei 
Thermometer  in  die  Kugel,  das  eine  in  die  Säure  selbst, 
das  andere  einige  Centimeter  darüber.  Dieses  wird  so^ 
gleich  auf  300^  C.  steigen  und  platzen;  jenes  dagegen 
auf  W  C.  unter  iVW/  fallen! 

Nun  frage  ich,  — '  setzt  Hr.  B.  liinzu  «^  ist  diefs 
nicht  Herschel's  Sonne?  — ;  Eine  glühendheifsc,  leuch- 
tende jHüUe  unß  ein  eiskalter  Kern! 
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III.    Elektrochemische  Üniersuchungen ; 
von  L.  F.  Schönbein» 

(Scblufs  von  Seite  IMK) 


Zweite  AbtheOmig. 

I 

Ueber  die  directe  Oxjdirbarkeit  de«  Platin«  und  des 

Golde«. 

Jtlr.  de  la  Rive  hat  schon  vor  cinigeii  Jahren  und  erst 
neolich  wieder  in  einer  eigenen  Abhandlung  (siehe  Nö.  1 
j/rthü^s  de  t Eleciriciie)  ' )  es  wahrscheinlich  zu  nachen 
gesacht,  dafs  Gold  und  Platin  mit  dem  Sauerstoff  auf  eine 
unmittelbare  Weise  in  chemische  Verbindung  treten  kdnnci 
Aus  der  directen  Oxydirbarkeit  dieser  Metalle  sucht  del* 
▼erdiente  Genfer  Physiiier  eine  Reihe  von  Erscheinun* 
gen  zu  erklären,  wie  z.  B.  das  Döbereiner-sche  Phft- 
nomm,  den  elektrischen  Gerach,  welcher  sich  bei  der 
Elektrolyse  des  Wassers  am  positiven  Gold-  oder  Pla- 
tinpol  entwickelt,  wie  auch  die  negative  Polarität,  wel? 
che  diese  Metalle  als  positive  Elektroden  in  elektrolyti- 
schen Flüssigkeiten  erlangen.  Da  der  in  Rede  stehende 
Gegenstand  eine  nicht  ganz  gewöhnliche  Wichtigkeit  filr 
die  Chemie  hat,  und  die  erwähnte: Annahme  de  la  Ri- 
ve's  im  Widerspruche  mit  den  bisherigen  Ansichten  der 
Naturforscher  steht,  so  dürfte  eine  genaue  Erörterung 
derselben  eine  nicht  ganz  unzeitige  und  verdienstlose  Ar- 
beit seyn. 

Die  wichtigsten .  und  wesentlichsten  Gründe,  Welche 
der  Genfer  Physiker  für  die  directe  Oxydirbarkeit  des 
Goldes  und  des  Platins  anführt,  sind  folgende: 

1)  Dient  bei  der  Elektrolyse  des  Wassers  ein  Platin 
blech   als  positive  Elektrode,  und  Platindraht  de 
negativ^e,  so  erhält  man  auf  zwei  Ranmilieile  entr 

1)  AniMlen,  nd.LW  S.37a  '' 


bundenen  WasserstofBrmerklicb  weniger  uls  Ein  Vo- 
lumen  Sauerstoff,,  und  zwar  pm  so  weniger»  Sauer- 
stofT,  je  eröfser  derUiiterschiQd  der  Oberllücbe  bei- 
der  Elektt'oden  ist. 
2)  Gold    und   Platin,   iiachdem  die  längere  Zeit   ab- 
wechselnd als  positive  und  negative  Elektroden  in 
einer  elektroljrl^chen  FlQ^igkeit  functionirt  haben, 
verlieren   an  ihrer  Oberfläche  den  i^us.ammenhang 
und  es  lagert  sich  an  derselben  ein  metallisches 
Pulver  ab. 
i     *  -Was  imii  den 'ersten  Beweis  für  die  fraglicle  C^j- 
flirbflirkeit  betrifft,  so  will  icb  zunächst.  bettierken,'.idafs 
mir  keine  Erfährung  bekannt  ist,-  welcher  gemäfs  bei  An- 
wendung von  Goldelektroden,  welches  auch  das  yerbält- 
mfs  'ihrer  Oberfläche   zu  ^  einander  seyn  mag  ^    auf  eki 
¥bluifaett  entbundenen.  >  Sauerstoffs  nicitt' merklich  genau 
awefr  Baumtheile  Wasserstoff  erbalten  würdenJ    Wenn  es 
abl^i*  alis<  eine- aasgeniachle*Sao1ie- angesehen  werden  dar^ 
dtffs    das'  Gold,  als  •  positive  Elektrodie  keine  merkliche 
Menge  Sauerstoff  zurückhält,  so  kann  der  unter  1.  an- 
geführte Grnnd  für  die  directe  Oxjdirbarkeit  des  genana- 
teil  Metalles  wohl  kaum  geltend  gemacht  werden. 

Was  ist  aber  aus  dem  Sauerstoff  geworden,  der  an 
der  positiven  Platinelektrode  mangelt?  Hat  er  sich  wirk- 
lich chemisch  mit  diem  Platin  verbunden,  oder  haftet  er, 
nach  Faraday's  Ansicht,  nur  auf  e'me  physikalische 
Weise  an  der  Oberfläche  des  Metalls? 

De  ia  Bive  führt  in  seiner  neuesten  Abhandlung 
einen  Versuch  an,  in  welchem  ein  verhältuifsmäfsig  klei- 
nes Pia  tinbledb,  <  als  positive  Elektrode  dienend,  nicht 
weniger  als  4  Knbikcentimctdr  Sauerstoff  zurückhielt.  Ks 
erschienen  nämlich  an  de)r  negativen  Elektrode  20  Kbkc. 
Wasserstoffgas,  während  an  der  positiven  Elektrode 
nur  6  anstatt  10  Kbkc.  Sauerstoff  entbunden  wurden. 
Liefs  mafi^  dieses  Blech  bei  einem  zweiten  Versuche  als 
negative    Elektrode    functionireu',  so   wurden   ungefähr 


S'iObke.  WatMTBtofC  «Weniger  ^Irer,  'als-  man  nach'  der 
Menge  des  am  positiven  Pole  entwickelten  Sauentofft 
liltte  erhalten  sollen.  «     ' 

Ans  diesen  Thatpacbcn  erhellt  nun  allerdings,  dnfs 
4  Kbke.  Sanerstoff  auf  der  Oberflflchei  des  besagten  Pla-> 
tinbleches  hafteten,  nicht  aber,  dafs  jenes  Element  mit) 
dem  M«talle  eine  chemische  Verbindung  eingegangen. 

Es  ist  eine  bemorkenswerthe  Thalsache^  dafs  Atf 
Oberflüche  des  Platinblecbs,  in  welcher  Menge  dasselbe 
arach  Sauerstoff  verschluckt  und  wie  lange  es  als  posi^ 
tive  Elektrode  gedient  babsn  mag^  durchaus  metallisch 
bleibt,  and  hiednrrh'  auch  nicht  die  allergeringste  Ver- 
mindening  seines  metallischen  Glanzes  verursacht  wltdj 
Nun  wissen  wir  aber,  dafs  die  Beschaffenheit  der  Obei^ 
flficbe  eines  Metalls  dmxh  die  allergeringlfigigste  Oxyda* 
tion  aiif  eine  sehr  wahrnehmbare  Weise  sich  verSndert. 
Erhitzen  wir  z.  B.  ein  Stückchen  Palladiumblech,  bo 
bedeckt  sich  dessen  Oberfläche  mit  einer  tiefblauen  Oxyd- 
Sf^idit,  nnd  der  Metallglanz  geht  verloren;  die  empfind- 
liebste  Wage  ist  aber  nicht  im  Stande,  eine  Gewichtsti»^ 
nähme  des  Metalls  bemerklich  zu  machen/  Auf  eine  ähn^ 
liehe  Weise  verhält  sich  das  Eisen  udd  noch  manches 
andere  Metall.     . 

Wenn  nan  4  Kbkc.  Sauerstoff,    eine  Menge,    die 
wSgbar  ist,  chemisch  sich  veibindet  mit  der  Oberfläche' 
eines  verhältnifsmäfsig  kleinen  Platinblechs:   sollte  diese 
Oberfläche  nicht  merklich  verändert  werden  durch  die* 
sich  bildende  Oxjdhülle?     Von  welcher  physikalischen ^ 
BestshafCenheit  auch  dieses  Oxyd  seyn  mag,  mit  Gewifs» 
keit  läfst  sich  doch  annehmen,  dafs  dieselbe  verschieden' 
sey  von  derjenigen  des  Platins,  und  eben  deshalb  sollte 
die  *  Oberfläche    dieses    Körpers  sic^  verändern ,  sobald' 
auf  ihr  auch  nur  die  allerscbwächste  Oxydation  stattge^' 
funden.     Da  diefs  aber  durchaus  nicht  geschieht,  so- sind 
wir  auch  geneigt  anzunehmen,  dafs  der  Sauerstoff  unter' 
den    erwähnten  Umständen    an    dem    Metalle   nur   me- 
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t'lianisdi  hafto  uimI  uichl  mit  (liesciu  cliemisrli  verbun- 
den, sey. 

Der  berüliinle  (lenfer  Pliysiker  führt  zwnr  an,  dafs 
selbst  uuler  dem  bi-);Icn  Mikroskop  nicht  das  geringste 
(Tasbliiscbcn  am  PlMin  wnhr^cuoromcii  werde,  das  bIs 
positive  Elektrode  gedient  habe,  und  dal's  uinu  den  nn- 
haftenden  Sauerstoff  auch  nicht  durch  Reiben  vom  Me- 
talle zu  entfernen  vermöge.  Allein  diese  Thatsachcn  schei- 
nen mir  kein  Beweis  für  den  diemisch  gebundenen  Zu- 
stand des  Sauerstoffs  zu  seyn;  denn  an  der  Holzkohle 
z.  B.,  die  ihr  neunzigfnches  Volumen  Aminoniakgas  ver- 
schluckt hat,  nimmt  ni.iii,  so  viel  ich  weifs,  auch  keine 
Luftbläsdien  wahr,  und  lafst  sich  das  eingesogene  Am- 
moniak auch  nicht  durch  ReJben  wegschaffen,  ohne  dafs 
aber  deshalb  hieraus  bis  jetzt  der  Schlufs  gezogen  ivor- 
den  n'äre:  das  verschluckte  Gas  sey  mit  der  Kohle  che- 
misch verbunden. 

Aus  den  angeführten  Gründen  will  es  mir  daher  schei- 
nen als  ob  die  unter  I.  angeführte  Thalsache  nicht  als 
Beweis  dienen  könne  für  die  Richtigkeit  der  Behauptung, 
dafs  das  Platin  iheilweisc  mit  dem  an  ihm  durch  den  Strom 
ausgeschiedenen  Sauerstoff  sich  chemisch  verbinde. 

Was  die  zweite  Thatsache  betrifft,  durch  welche 
Hr.  de  la  Rivc  die  directe  Oxydirbaikeit  des  Goldes 
uiid  des  Platins  darzulhun  sich  bemüht,  so  scheint  die- 
selbe allerdings  etwas  mehr  Beweiskraft  zu  besitzen,  als 
die)coigc,  die  wir  eben  besprochen  haben.  Haben  Gold- 
üder  Pialiubleche  eine  Zeit  lauf;  in  einer  oxy-eleklroly ti- 
schen Flüssigkeit  abwechselnd  als  positive  und  negative 
Elektroden  gedient,  so  erscheint  an  ihrer  Oberflache  ein 
Melallpulver,  wie  diefs  geschieh),  wenn  man  Kupfer  oder 
irgend  ein  anderes  direct  oxydirbares  Metall  deuselbeit 
Dienst  hat  verrichten  lassen. 

Es  ist  wohl  aufser  Zweifel,  dafs  im  letzleren  Falle 
das  Metall  abwechselnd  oxydirt  und  desoxydirt  wird,  »nd. 
eiulcnchlend  genug,  schreibt  mau  die  hicbei  elalllindcndi> 


AofliM^wrini^d  ckv'.MeUillobflrflilche  iflme»  »cboiiiMlKn 
Aldibneii  mu  -  G^setst  nun,  fUr'idffs  Kupfär  and  andeM 
Isiclift  öiydirbare' MetiHe  my  üeee  Eriiiärmig  Ae  noki 
tiger  folgt  denn  bieraug  woU  «nl  Mothw^ädigktit^'  daft 
dar  KoMonnenbang  de^  Goldes  und  des  Plaliiis  anch-  dortU 
abfreduelnda  Oxydationen  inid  Aeductionea'^beiverksleC' 
ligt  fvcffde?  " . 

.Würde,  die  directe  Oxjdirbarkck  dieser  MetaHci  >md 
anderweitige  Weise  acbon  dargefhas  seyn,  so  lieCad'sieb 
die  Apflocberung,!  weiche  dieselben  unter  dem  Einflösse 
biD'^  mdibcigeheiider.StPtaie  ?erleiden,iiTohl  auf  die  ev^ 
wiiiite<Art  denten»  und>  man  könnte  sich  imt  einer  soU 
dwf»  Erid&nitt^  begnügen.  Allein  wenn  diese  Auflocke« 
rang  sellM  als  Hauptargunlent  für  die  fragliche  Oxjdir^ 
barkeit  gdtend  gemacht  dnd  letztere  nor  aus  einer  Amp 
logie>  gdölgett  wird;  dann  datf  man  wobl  verlangen^  dafs 
dcr.'BeWeis  geliefert  werde:  es  könne  der  Zusammen« 
hangi.des  Platins  nnd  des  Goldes  durch  nichts  Anderes* 
alk  durch  die  anfenoumenen  Oxydationen  und  Bedoctio^^ 
nen  bewerkstelligt  werden. 

/Ist  ^  denn  womöglich,  dafs  z.  B.  der  einfache  Strom- 
übei|^g  schon  einen  desaggregirenden  E^flufs  auf  den* 
Ziwiiminenhangsznstand  der  fraglichen  edlen  Metalle  aos-- 
übie?  11  Mach  den  Yersuclicn'  Grove's,  Gassiot's,  Dar- 
nieU'a  iund  dc(  la  Rive's  selbst  werden  voii  dem  po** 
sitiven  Pole  einer  sehr  kräftigen  Sänle^  aus  welcher  fe« 
ateii.  Materie  derselbe  auch  bestehen  mag,  Theile  losge- 
löst^ liiid:  diese  nach  dem  -negativen  Polo  hinübergefOhrt/- 
in^den»  Falle  nämlich,  ito  nach  vorangegangener  Schlich ^ 
fsnng  der  Säule  die  beiden  Pole  wenig  von  einander  eitt«-- 
fenat/  werden^     < 

Dieses  merkxirtlrdige  Phänomen,  das  man  namenllidi' 
andi  am  Platin  schön  beobachten  kann,  ist  offenbar  von 
diemisehen   Thfiiigkeiten   vollkommen  unabbängigv  imd' 
mufs  als  eine  rein  physikalische  Wirkung,  des  Stromes* 
angesehen  werden,  nnd  zwar  aus  dem  einfachen  Grunde; 


iraii  daasfelbe«  4iaieb  ial^>  Jdfttderho  Raun^  oden^in.  «ittaA 
Mediiiinl>«laUfi|]dc!ll,vwdQbes  auf  die*  Substanz  der(>Pote 
nicht  dfe^  miadM^  xhebiiaehe  Wirkunf^  auEauöbea^hiJ 
Statod^'.kt.i'.Wie.räfhseUiafl. und. unerklärlich  itii'  unsdid 
(f-agUche  Tbslaadle  Hadiierscheinen  muCs;- so  liefeM  sie 
dkKb  den  Bewei«^  dab  auch  ohne' die  VermitÜong  vem 
Oxydationen  und  Beductioncn  oder  anderweitiger  cbe^ 
^iacheii .  Vorgänge  der  Ztiaammenhang  der  Tbeilchön  ei- 
stos  Poles  aufgebobeii  werden  kann.  Wenn  dem  aber 
sO'iist^.  ivaioln  'SoUte  es  nicht  geschehen  kötia^ü;  dafa 
z.  B. -.von  der 'positiveüT  Piatinelfeklröde  i  Theilchen  sidi 
ablösten  und.  dieselben  durch  die  elektrolvtisdie  Fllls« 
sigkeit  hindurch  nach  dein;  negativen  Pble  gefiihff  wfir^ 
den?  Tauchen  z.  B.  zwei  Platin-, oder  Goldbleche  in 
einer  clditrolytisdie  Flüssigkeit  efa^^.und -dieiien  dieiseL« 
ben  abwedkselnd  als  positive  1  «nid  riegatiiire  Elektroden^ 
wie  -dieCs  bei*  einigen  der  de  la  Riv:e>schea  Vej^uob^ 
der  Fall  wiar,  so  läfst  sich  wobleinsehen,  waräm.mili 
der  Zeit,  an  beiden-  Blechen- ^  Mctallpulver  in  m^rkll^ 
eher  Menge  sich  abgelagert  findet.  •        .     .' 

.Wenn  nun  die  oxydirbareren  Metalle  das  Phänomen 
der  Auflockerung  in*  einem  ausgezeichneteren  Grade:  als 
Gold- und  Platin  zeigen,  so  könnte. diese  Eigeülhömlich^ 
keit  davon  herrühren^  dafs  bei  jenen  zwei  Ursachen  eine 
physilialische- und  chemische,  bei  diesen  aber  uur  die  icirste 
der  genannten  Ursachen  wirksaüi  wöreuw  •  ' 

Es  ist  auch  nicht  unmöglioh,  dafs  der  au  den  edlen 
Metallen  slatiiiudende  Wasserbildougsprocefsiadf' irgend 
eiiie  Wei&e.iBCchanisdi  trennend  auf  die  Theilcben  der- 
selben wirkte.!     '     .  i 

In  sofern  also  die  Möglichkeit  gedacht  werden  kann, 
dafs  die  fragliche  Aufiockerung:  des  Platins  und  des  Gel- 
des  durch  rein  physikalische  Thätigkeiten  des  Stroms 
\4emirsacht  wetde^  so.iDiik:hlen  wir  äufe.  blofsen  Gründen 
der  Analogie,  dem >  Verhalten' der  oxjidirbaren  Metalle 
entnommen ,' das  in.  Bede  stobende  Phänomen  noch  nicht 

un- 
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imbediiigt  euier  chemischeil  Ursache  beimesMU,  aad  erat 
daim  die  Richtigkeit  der  Ejrkiäruug  de  ia  fiive's  auer- 
keDnen,  wenn  die  directe  Oxydirbarkeit  des  Platins  und 
des  Goldes  auch  noch  durch  andere  Tbatsachen  auüser 
Zweifel  gestellt  sejn  wird. 

Der  ausgezeichnete  Genfer  Physiker  unterscheidet 
in  der  schon  mehnnals  angeführten  Abhandlung  die  ober- 
flächlidie  Oiydation  von  derjenigen,  welche  sich  von  der 
Oberflädie  eines  Körpers  aus  mehr  oder  weniger  tief  in 
dessen  Inneres  erstreckt  durch  eine  Art  von  Cämentation, 
und  sagt,  dafe  jene  Art  von  Oxydation  den  edlen  Me- 
tallen, diese  aber  den  oxydirbareren  eigenthümlich  sey^ 
und  in  dem  Umstände,  daCs.  die  Chemiker  diese  beiden 
Oxydationsweisen  nicht  gehörig  von  einander  nnterschie* 
den  hfttten,  findet  de  la  Rive  den  Grund,  weshalb  man 
bisher  die  directe  Oxydirbarkeit  des  Goldes  und  des  Pla- 
tins aiicht  erkannt  habe. 

Wir  haben  bis  jetzt  geglaubt,  die  Oxydation  eines 
Metalk  von  Aufsen  nach  Innen  erfolge  ganz  einfach  so, 
daCß  das  .auf  seiner  Oberfläche  sich  bildende  Oxyd  den 
Zusammenhang  mit  der  noch  nicht  oxydirten  Masse  des 
Körpers  verliere  und  hiedurch  neue  Metalltheile  der  Ein- 
wirkung des  Sauerstoffs  blofs  gelegt  werden,  die,  nach- 
dem sie  oxydirt  worden,  abermals  vom  Metall  sich  los- 
reiÜBen,  um  wieder  neue  Theile  des  Metalls  zu  entblö- 
fsen  u.  8.  w. 

Wenn  nun  dieses  der  wahre  Vorgang  der  Sache  ist, 
and  der  Unterschied  wirklich  besteht,  den  de  la  Rive 
annimmt,  so  würde  hieraus  folgen,  dafs  die  Hülle  des 
Oxydes,  welche  sich  z.  B.  in  einer  Sauerstoffatmosphäre 
um  Platin  bildet,  so  zusammenhängend  und  so  innig  mit 
dem  Metalle  verbunden  sey,  dafs  der  Sauerstoff  jene  Hülle 
nicht  zu  durchdringen,  und  daher  nur  die  äufserste  Ober- 
fläche des  fraglichen  metallischen  Körpers  zu  oxydiren 
vermöchte. 

Wollen  wir  zugeben,  dafs  das  Platinoxyd  zu  seinent 
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Mctallo  iu  (lieser  su  unwahieclicinlichen  BeüehuB^  stebe. 
Da  iD  uraut'tirii  Säuren,  nafnoiitlicli  in  Sdiwefelsäure  and 
Salpetersaure,  das  Platiuoxyd  elwas  lüslidi  ist,  so  kano' 
durch  diesclbcu,  uach  de  la  Rive,  selbst  das  auf  di- 
recteiii  We^c  gebildete  Oxjd  vom  Plalia  iveggescbaft 
\Tcrden.  Würde  ihhu  nun  dieses  Metall  zu  wiederhol- 
te» Malen  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs  und  ciucr  der 
genannteu  Säuren  aussetzen,  und  operirLe  uiau  hicbei  auf 
etwas  betrüthlliclien  Obcrtlüchen  des  Platins,  so  inüfste 
iioihwendig  das  Gewicht  des  letzteren  vermindert  und 
endlich  eine  merUichc  Meugc  des  Oxvds  in  der  Säure 
aDgelroffen  werden.  Diesen  dircctesten  aller  Beweise  für 
die  unmittelbare  Oxydirbarkeit  des  fraglichen  Metalls  ver- 
missen wir  in  der  de  la  Rive'achen  Arbeit,  und  des- 
halb haben  wir  uns  auch  bemüht  die  bedeutende  Lücke 
auszufülleu. 

Ein  Platinblech  von  zehn  Quadratzolleu  Oberdüche 
und  einem  Gewichte  von  9,280  Milligrm.,  das  vorher  auf 
die  sorgfältigste  Weise  durch  Kocbea  iu  SalpetersJiure 
u.  s.  w.  gereinigt  worden  war,  verband  ich  mit  dem  po- 
sitiven Pol  einer  äufserst  kräftigen  Grove'schen  Säule, 
liefs  dasselbe  in  verdünnte  Schwefelsäure  eintauchen  und 
an  ihm  während  15  Minuten  eine  sehr  lebhafte  Sauer- 
stoff gasen  Lwicklung  stattGndeu.  Hierauf  wurde  das  Blecb 
weggenommen,  in  destillirteni  Wasser  abgespült,  eine 
Viertelstunde  lang  iu  kochende  chemisch  reine  Salpeter- 
säure von  Ij^j^  spec.  Gew.  gelegt,  dann  abermals  in  rei- 
nem Wasser  abgewaschen,  zum  Glühen  erhitzt  und  hier- 
auf gewogcu.  Es  konnte  nicht  der  geringste  Gewichts- 
verlust am  Plaliu  bemerkt  werden.  Ich  wiederholte  die 
eben  erwähnten  Operatioueu  eiu  Dulzcud  Male,  und  nach 
Beendigung  derselbeu  wog  das  Plalinblech  gerade  so  viel,, 
als  vor  Anfang  der  Versuche,  denn  ich  betrachte  einige 
Milligramme,  die  endlich  fehlten,  nicht  als  einen  Ge- 
wichtsverlust, da  durch  die  verschiedenen  iManipiilatio- 
neu,  die  mit  dem  Bleche  vorgenommen  wurden,  von  letz- 


terM'  'Mcht  feitae  t o  unbed^nteiMle'  Menge  Metalls  hol« 
medianischciii  Wege  abgelöst  werden  konnte.  Hätte  sichf 
ntni-  bei  jtdvka  Ver^aeh  auch  nur  ein  Zehntel'  MiliigriD. 
SMientofb  mit  dem  Platinblecb  cliemiseh  verbunden^  so* 
mlifaten  rieh  bei  den  zwölf  Operationen  l',2  MiUigrm. 
dieses  Eleiientes  mit  dem  Metalle  Terelnigt  haben,  und 
würden  hiedbrch  etwa  14  MiUigrm.  Platin  oxjdirt  wor* 
den  sejn,  also  eine  Menge,  die  darch  eine  gute  Wage 
scboQ  bestimmbar  ist.  Wie  schon  oben  erwähnt  woi^ 
den  ist,  fehlten  de  la  Rive  bei  einem  seiner  Versncfae 
4  mkc  Sauerstoff;  diese  wiegen,  wenn  ich  mich  nicht 
taaMhe,  5  Milligrm.,  und  hätten  sich  dieselben  nun  mit 
Piatia  verinmden,  so  müfste  das  Blech,  nachdem  es  mit) 
Säutc  behandelt  und  gegltiht  worden,  einen  Gewichts^ 
TerHul  Tott  60  MiUigrm.  gezeigt  haben,  was  aber,  mei^ 
nen  Versuchen  zufolge,  nicht  der  Fall  gewesen  ieyu 
wfi^de,  wäre  auch  der  Versuch  von  de  la  Rive  ange- 
stellf  worden* 

Wir  glauben  daher  berechtigt  zu  seyn,  aus  den  eben 
aogeCftfartea  Thatsachen  den  Schlufs  zu  ziehen,  da(s  d«r 
in   den.  de  la  Riye'schen  Versuch  am  positiven  Pole 
fehlende  Sauerstoff  nicht  mit  dem  Metalle  chemisch  Ter*» ' 
bundea  sey,  sond^n  nur  mechanisch  am  Platin  hafte. 

Der  Genfer  Physiker  nimmt,  wenn  ich  mich  nicht 
sehr  läasdie,  feriier  an,  dafs  Salpetersäure  oder  Schwe- 
I  febSure.  fiihig  seyen,  das  Platin  zu  oxydiren,  und  es  wird 
diese  Annahme  auf  die  Thatsacbe  gestützt,  dafs  das  durch 
Abkodien  in  einer  der  genannten  Säuren  gereinigte  Me- 
tall mit  gewöhnlichem  (in  Luft  gelegenem)  Platin  Vol- 
ta'scb.combinirt  und  in  eine  gesäuerte  Flüssigkeit  eing^- 
fährt,  einen  Strom  erregt,  welcher  vom  gereinigten  Me- 
talle zum  gewöhnlichen  geht.  Hr.  de  la  Rive  meint 
DämBcb,  dafs  unter  diesen  Umständen  das  gereinigte  Pla- 
tin von  der  sauren  Flüssigkeit  chemisch  angegriffen  werde, 
während  diese  letztere  das  gewöhnliche  Metall  (bereits 
mit  einer  Qxydhülle  umgeben)  entweder  gar  nicht  oder 
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doch   weniger   sich   oxydire,   ala   jene»  <da8  g^inigte 
Platin  X  '  •. 

Da  nnn  nach  de  la  Rive  selbst  das  Platitfoxyd  sich 
in  Salpetersäure  auflöst,  und  er  gerade  biedurdi  das  ge-^ 
wohnliche  Platin  in  dieser  Flüssigkeit  positiv  werdea  lüfiit, 
so  müfste,  scheint  es  mir,  liefse  das  fragliche  Metall  wirk* 
lieh  durch  Salpetersäure  sich  oxjdireu,  dasselbe  beim.  Kih 
cheu  in  Salpetersäure  sich  auflösen.  Unter,  diesen  Um-» 
ständen  würde  nämlich  das  Platin  der  Säure  immer  eine 
reine  metallische  Fläche  darbieten,  in  sofern  das  Oxyd 
in  dem  Augenblicke  seiner  Bildung  von  der  sauren  FlQfrr 
sigkeit  aufgenommen  werden  müfste,  und  die  Eagctethüm«, 
lichkeit  des  Platins  nicht  durch  Cämentation,  sondern 
nur  oberflächlich  sich  oxydiren  zu  können,  keinen  Ein- 
flnfs  ausüben  dürfte.  Es  müfste  also,  wäre  die  Anttahme 
de  la  Rive's  richtig,  Platin  lange  genug  und  mit  einer 
hinreichenden  Menge  Salpetersäure  behandelt,  gänzUck 
aufgelöst  werden;  die  bisherigen  Erfahrungen  der  Che- 
miker zeigen  aber,  dafs  reines  Platin,  auch  noch  so  lange 
mit  kochender  reiner  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure 
in  Berührung  gelassen,  nichts  von  seinem  Gewichte  ver- 
liert. Dürfen  wir  nun  nicht  ans  dieser  Thatsache  schlii&< 
fsen,  dafs  dieses  Metall  auch  nicht  einmal  i^purenwcise 
von  den  genannten  Säuren  oxydirt  werde? 

Können  wir  aber  die  directe  Oxydirbarkeit  de3  Pia« 
tins  und  des  Goldes  weder  im  Sauerstoffgase  noch  in  Sal- 
petersäure und  Schwefelsäure  als  bewiesen  ansehen;  i^üs« 
sen  wir  diese  Oxydirbarkeit  vielmehr  als  gegen  Thatsa- 
chcn  streitend  betrachten,  so  vermögen  wir  auch  nicht  der 
Ansicht  beizutreten,   welche  de  la  Rive  in  seiner  Ab- 
handlung über  die  Ursache   der  von  den  Platin-   oder 
Goldelektroden  erlangten  Volta'schen  Polarität  geäufsert  ^ 
hat.      Nach  dieser  Ansicht  nämlich   würde  die   positive  * 
Polarität,    welche    die  negative  Elektrode  während  des  ^ 
Stromdurchganges  erlangt,  davon  herrühren,  dafs  der  an 
ihr  während  der  Wasserelektrolyse  auftretende  Wasser*  ^ 
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tieft  die  Oxydbülle  redncirte,  weldhe  das  Gold  oder  das 
Platin  im  natflrlichen  Zustand  immer  omgebe.  Der  Was* 
•ersCoff  diente  also  bloÜB  dazu,  der  negativen  Elektrode 
eine  rein  metallische  OberflSche  zu  geben.  Die  negative 
Polarität  der  positiven  Elektrode  IS&t  de  la  Rive  um- 
gekehrt auf  einer  an  letzterer  sich  bildenden  Oxydhtille 
beruhen.  Tauche  man  nun,  sagt  der  berühmte  Genfer 
Physiker,  die  beiden  Elektroden  nachdem  sie  einige  Zeit 
fimdionirt  haben,  in  Salpetersäure  oder  SchwefelsHure 
ein,  so  werde  die  Elektrode  von  reiner  metallischer  Ober- 
flidie  von  der  -sauren  Flüssigkeit  stärker  angegriffen,  als 
die  mit  einer  Oxydhülle  behaftete,  und  eben  deshalb  ver- 
halte sich  die  negative  Elektrode  positiv  gegen  die  po- 
stlive  Elektrode.  « 

UCst  man  zvrei  Platinstreifen,  vf eiche  kürzere  oder 
lingere  Zeit  in  reinem  Wasser  als  Elektroden  gedient 
haben,  id  chemisch  reines  und  von  aller  Luft  befreites 
Wasser  eintauchen,  und  verbindet  man  dieselben  mit  ei* 
nem  etwas  empfindlichen  Galvanometer,  so  tritt  unter 
diesen  Umstanden  eine  sehr  merkliche  Ablenkung  der 
I^adel  ein,  welche  Abweichung  zeigt,  dafs  die  negative 
Eliekfrode  positiv,  die  positive  Elektrode  negativ  ist. 
Weldie  chemische  Wirkung  soll  aber  das  chemisch  reine 
ViTasser  auf  die  (nach  de  la  Rive)  rein  metallische 
Oberfläche  der  negativen  Elektrode  ausüben?  Wird  das 
Wasser  etwa  durch  das  Platin,  und  zwar  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur,  zersetzt,  und  letzteres  auf  Ko- 
sten des  ersteren  sich  oxydiren?  Um  den  secundären 
Strom,  der  unter  den  erwähnten  Umständen  auftritt,  mufs, 
wie  mir  scheint,  de  la  Rive  die  gestellte  Frage  beja- 
hend beantworten;  ich  zweifle  aber  recht  sehr,  dafs  die 
Chemiker  eine  derartige  Wasserzerlegung  für  wahrschein- 

lidi  halten  werden. 

« 

Combinirt  man  einen  Platinstreifen,  der  sich  längere 
Zeit  in  einer  Sauerstoffatmosphäre  befunden,  mit  einem 
andern  Streifen  desselben  Metalls,  welcher  in  Wasser 
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als  (lositive  Elektrode  funclioDirt  hal,  gu  erreg!  auch  die-  i 
ses  Metall (Miir  beim  EiulnUelieo   in  luflfreies  Wasser  ifli-  | 
Den  Strom,  dessen  Kichlung  zeig(,  da(a  die  poEilire  EIek-  j 
(rode  negaliv  sum  l'Iotinstreireu  sich  verliält,  welcher  aich  , 
iu  der  SaiierstoQ^almosphäre  befunden.     Nacli  de  laBi- 
ve's  Ansicht  soUtcc  beide  Streifen  iu  eIcklrDinotoriGcb«r  , 
HiiisicIiL  Toilkumuicn  indirfercut  gegen  einander  seyn,  gar 
keinen  Strom  crregf^i,  selbst  bei  der  uai?ahrscheinIicheD 
Ainiahuie,    dal's    blofgcs  'W.tSBer   auf   Hatin   chemiech  %a 
wirken   vermüge;   denn   beide  JMelallsIreifcn   uiüsseu   ja, 
nach   de   la   Hive,  mit  einer  O.vydhiille  umgeben,  folg- 
lich.auch  beide  gegen  die  chemische  Einwirkung  des  Wag- 
eers  geschützt  seyn. 

Combinirt  luan  Volla'sch  eine  vräfsrige  Sauerslofflü- 
sung  mit  einer  wäfsrigen  Wasserst offlOsung,  und  taucht 
man  in  jede  dieser  Flüssigk<iilen  einen  Plalinstrcifen  eJii, 
dessen  Oberflüchc  durch  die  von  Fnraday  angcgcbeucii 
chemischen  Mittel  vorher  gereinigt  worden  ist,  so  sollte 
mau  gemäl's  der  Theorie  des  Genfer  Physikers  erwarleo, 
dal's  unter  diesen  Umstünden  ein  Strom  entstände,  von 
der  SauerstoffiJJsung  zu  der  Wasserstofflüsiing  gehcitd; 
weil,  nach  de  la  Kive's  Annahmen,  auch  durch  die 
Verbindung  eines  Metallcs  mit  freiem  Sutierstoff  das  elek- 
trische Gleichgewicht  gestört  wird,  und  das  Platin  fähig 
ist,  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auf  eine  direclc 
Weise  sich  zu  oxydiren.  Nun  taucht  in  dem  fraglicbea 
Versuche  ein  Plalinstrcifen  mit  reiner  Oberfliiche  iu  eiu 
leitendes  Medium  ein,  das  freien  Sauerstoff  enthalt,  und  ob 
bermdet  sich  ein  Metallstreifen  von  gleicher  Beschaffen- 
heit iu  einer  wäfsrigen  Wasserfitüfflüsung;  es  sollte  »ich 
daher  der  Streifen  in  ersterer  Flüssigkeit  jedenfalls  leich- 
ter oxydiren,  als  diefs  der  Streifen  in  der  Wasseraloff- 
lösuDg  zu  thun  vennag.  Nichts  destoweniger  verhält  sidi 
aber  das  Halin  in  der  letztgenannten  Flüssigkeit  positiv 
zu  dem  Platin,  das  in  die  Sauerslofflösung  taucht. 

Ausiideu  so   ebeu  iiiigefiihrteu ,  wie  auch  aus   d«u 


irrftevibben'aineiMUftdetgdsetiteii'Giünilen  kttui  ich  die 
AnlidAen  de  ia  Rive'«  Über  die  Uvsache  der  Ton  den 
EMLft^dden/ unter  dem  Einflirfs  eines  Stroms  erlangt«! 
Polaritäten  nicht  für  richtig  halten. 

•".ilkuieb  die  Hypothese  der  direden  Oxydirbarkeit  des 
HUins  :bei  gewöhnlicher  Temperatur  sucht  der  Grenfer 
-Ibjraiker  audb  das  Dayy^Döbereiner'sche  Phänomen 
'Wtt  >crklttren,  das  heifst,  dasselbe  aus  einem  Wechsel  ^dn 
Orfdationeo  tmd  Desoxydationen    des  genannten   Me- 
talles abzuleiten,  und   es  wird  die  Thatsache»  daCs  ein 
Hatindralit,  weldier  bei  einer  Dayy 'sehen  Glühlampe  ei> 
jiige  Zeit  gebraucht  worden  ist,  eine  rauhe  und  zertheilte 
OberflHohe  annimmt,  als  Hauptbewets  für  die  Richtigkeit 
der  fraglichen  Hypothese  angeführt.    Die  de  la  Rive'^ 
sehe  EIrklänmg  des  in  Rede  stehenden  Phänomens  b^ 
Yfdit  auf  iwei  HauptTorauss.et)&ongen:  einmal  auf  der|eni- 
geiiy.dafs  das  Platin  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sich 
inatmosphilrificher  Luft  oxydire,  und  dann  auf  der  An- 
nahmt», dafs  Platinoxyd  bei  gewöhnlicher  T^nperatur  durch 
Wasserstoffgas,  oder  Weingeist-  und  Aetherdampf  redu- 
drt  wierde.      In  Folge  dieser  mit  einander  abwechseln* 
den  Oxydationen   und  Reductionen  läfst  de   la  Rive 
Wärme  entstehen,  welche,  nadi  und  nach  das  Platin  bis 
xom  Erglühen  erhitzend,  den  Wasserstoff  endlich  ent- 
zändet. 

Was  nun  die  ersten  dieser  Voraussetzungen  betrifft, 
so  ist  bereits  in  dem  Vorhergehenden  versucht  worden 
deren  Unzulänglichkeit  darzuthun.  Es  springt  aber  in 
die  Augen,  dafs  die  fragliche  Hypothese  zusammenfällt 
wenn  diese  erste  Annahme  unrichtig  ist. 

Nehmen  wir  indessen  an,  das  Platin  oxydire  sidi 
selbst  bei  den  allergröfsten  Kältegraden  in  einer  Sauer- 
stoffatmosphäre; wird  dann  wohl  das  Platinoxyd,  auch 
bei  eben  so  niedrigen  Temperaturen  durch  Wasserstoff  ^ 
rediMirt?'  ^  Das  auf  dem  gewöhnlich  chemischen  Wege 
berattte  Oxyd  zeigt  eine  «olohe  leichte  Reducirbari^eit 
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nicht,  und  inuüs,  nach  den  ErfahriiiiE;en  äer  Chemiker, 
immer  etwas  cmärmE  werden,  wenn  es  durch  freien  Was- 
sersloff  in  den  metalliscfaen  Zustand  zurückgeführt  wer- 
de» 

Meines  Wissens  giebt  es  überhaupt  kein  einziges 
Melalloxyd,  welches  durch  freien  Wassereloff  in  der  Kalte 
reducirbar  wäre.  Das  de  la  Kive'sche  Piatinoxvd,  d.  h. 
das  auf  directcm  Wege  gebildete,  müfste  daher  eine  grofee 
Ausnahme  von  der  Kegel  machen  und  ein  Onyd  sui  ge- 
neris  seyo. 

Würde  aber  diese  Verbindung  ein  so  eigenlhümli- 
ches  Verhalten  zeigen,  miifsle  dann  nicht  angenommen 
werden,  dafe  der  Sauerstoff  darin  in  einer  ^ans  eigen- 
thllmlichen  Üezichung  zu  dem  freien  Wasserstoff  stände, 
und  in  einem  Zustande  sicli  befände,  in  dem  wir  ihn  (den 
Sauerstoff)  weder  im  Gold-,  noch  irgend  einem  andern 
Oxyde  antreffen.  Wenn  man  aber  eine  solche  Annahme 
machte,  würde  dieselbe  dann  nicht,  anstatt  die  Berze- 
lius'sche  Ansicht  zu  widerlegen,  im  Grunde  mit  ihr  ge- 
radezu übereinstimmen?  Würde,  mit  andern  Worten, 
die  fragliche  Annahme  nicht  auch  die  andere  cnihalleo, 
dafs  l'latin  einen  specifisch  chemischen  Eiuflufs  auf  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff  ausübe,  und  die  Afliuilät  dieser 
Elemente  zu  einander  steigere,  in  ähnlicher  Weise,  wie 
diefs  die  Wärme  thut. 

Geben  wir  indessen  auch  die  beiden  Voraussetzun- 
gen zu:  nehmen  wir  an:  das  Plalin  oxjdire  sich  bei  ge- 
wöhnbchcr  Temperatur,  und  das  unter  dieseu  Umstän- 
den gebildete  Oüjd  werde  in  der  Kälte  durch  Wasser- 
stoffgas reducirt,  so  bcdünkt  es  mich,  dafs  aus  diesen 
Annahmen  das  Üöberciner'sche  Phänomen  doch  nicht 
genügend  erklärt  werden  könne,  ivcnn  man  nicht  wei- 
tere, äufserst  unwahrscheinliche  Voraussetzungen  zu  Hülfe 
ruft. 

Setzen  wir  den  Fall:  Platin  von  reiner  Oberfläche 
werde-  in  ein  ticmcog  von  Sauerstoff-  und  Wasserstoff- 


fgH  pkmtht  Nadi  «le  la  Ri Te' findet •  iititer  dieseii 
UmsiaBilen  sofort  eine  Oiydation  'der  CNbcrflScbe  'des 
Metailes  statt,,  und  munittelbar  nachher  wird  die  gebil- 
dete Oxydhfille  durch  das  anwesende  Wasserstoflgas  re- 
dodrt.  Ist  die  Fläche  hiedarch-  wieder  metallisdi  gewor- 
den,  so  emeoert  sieh  an  derselben  der  OKjdationsact, 
mne  zweite  Rednction  erfolgt,  and  geht  es  so  fort,  bis 
endlich  aller  Sauerstoff  mit  Wasserstoff  chemisch  ver- 
banden ist.  Indem  man  den  Vorgang  anf  diese  Weise 
stattfinden  ISfst,  nimmt  man  an,  dafs  auf  einige  Zeit  nor 
iwisdien  dem  Platin  und  dem  Sauerstoff  eine  chemische 
Anziebong  sich  Sufsere,  und  der  Wasserstoff  während 
fieses  Actes  Tollkommen  unthätig  sich  Terfaalte;  dafs  der 
letztere,  um  mich  bildlich  auszudrücken,  dem  Metalle 
rahig  zusieht,  bis  es  eine  gewisse  Menge  Ton  Sauerstoff 
ergriffen  nnd  Tcrsöhluckt  bat.  Erst  wenn  diefs  gesche- 
hen ist,  erwacht,  um  im  Bilde  fortzufahren,  im  Wasser- 
stoff die  Lust,  sich  auch  mit  Sauerstoff  zu  verbinden, 
nnd  zwar  nicht  mit  dem  freien,  sondern  mit  demjenigen, 
den  eich  das  Platin  angeeignet  hat. 

Dem  Wasserstoff  solche  Aliwandlungen  zuzuschrei- 
ben, dürfte  wohl  schwerlich  einem  Naturforscher  in  den 
Sinn  kommen,  und  am  allerwenigsten  wird  der  ausge- 
zeichnete Genfer  Physiker  eine  derartige  Annahme  iQr 
zulässig  halten.  Dennoch  aber  enthält,  wie  mir  scheint, 
dessen  Hypothese  implicite  eine  solche  Voraussetzung; 
denn  jene  mufs  durchaus  den  Act  der  Oxydation  der 
Oberfläche  des  Platins  als  gänzlich  vollzogen  ansehen, 
bevor  sie  die  desoxydircnde  Wirkung  des  Wasserstoffs 
eintreten  lassen  kann. 

Will  man  dieser  sonderbaren  Consequenz  der  Hy- 
pothese ausweichen,  so  mufs  man  annehmen,  dafs  die 
Acte  der  Oxydation  und  Redüction  in  demselben  unge- 
theilten  Zeilmomente  stattfinden;  eine  Voraussetzung,  dio 
Doeh  viel  unzulässiger  ist  als  die  erste.  Es  scheint  mir 
daher  viel  wahrscheinlichei*  so  seyn,  daCs  bei  Anwesen- 


ilieit  von  Platin,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  umnillclbar 
sich  vcrbindeD,  und  die  W^asscrbüdun^  Dicht  durch  eine 
vorangehende  Oxydation  des  Metnils  venniltelt  werde. 

Anfser  den  bereits  angerührten  thalsächlichen  Grün- 
den gicbt  es  noch  einige  andere  Umstünde,  welche  nicht 
gut  mit  den  theoretischeu  Ansichten  de  la  Rive's  za- 
sammenstiniiiien.  Bekanntlich  zersetzt  sich  das  Platin, 
osvd  schon  bei  cioer  Temperatur,  welche  der  ßothgluth 
nuch  nicht  gleich  kommt;  auch  wissen  wir,  dafs  durch 
die  langsame  Verbrennung  des  Wasserstoffgases,  des 
Weingeist-  oder  Aetherdainpres  Platin  für  uiibeslimmte 
Zeit  glühend  erhallen  werden  kann,  ohne  dafs  hiedureb 
weder  die  eine  noch  die  andere  dieser  brennbaren  Mate- 
rien entflammt  würde.  Die  Davy'sche  Glühlampe  giebt 
hievon  das  schlagendste  Beispiel.  Läfst  es  sich  nun  wohl 
als  möglich  denken,  dafs  Platin  bei  der)enigen  Tempera- 
tur sicli  oxydire,  bei  welcher  die  Oxyde  dieses  Metalles 
reducirt  werden?  Alle  Chemiker,  denke  ich,  werden 
auf  diese  Frage  mit  Nein  antworten. 

Ich  habe  vor  einiger  Zeit  gezeigt,  dafs  schwamm- 
ftirmiges  Platin  als  positive  Elektrode  in  ein  Gemisch  von 
S  eil  we  fei  säure,  Weingeist  und  Wasser  eintauchend,  kei- 
nen Sauerstoff  wührend  der  W^asserelettrolyse  au  Hieb 
anflrelen,  unil  diese»  Metall  das  letztere  Element  bestimnut 
auf  einen  Theil  des  Wasserstoffs  des  Weingeistes  sich 
werfen  läfst,  um  diesen  hiedurch  in  Acetal,  Aldehyd 
u.  s.  W.  umzuwandeln.  Ich  habe  ferner  dargeth^, 
dafs  wenn  Eisen  als  positiver  Pol  in  dem  gleichen  Gt- 
misch  dient,  der  durch  den  Strom  entbundene  Sauerstoff 
nicht  auf  den  anwesenden  Weingeist  reagirl. 

Aus  diesen  und  ahnlichen  Thatsachen  glaubte  ich 
den  Schlufs  ziehen  zu  dürfen,  dafa  Sauerstoff,  selbst  wenn 
er  auch  im  nascirendcn  Zustande  sich  befindet,  doch  nicht 
ioi  Stande  ist  dem  Weingeist  in  merklicher  Menge  Was- 
serstoff zu  entziehen,  und  dafs  unter  den  erwähnten  Vat~ 
stüntlen  noch  die  specifischc  Einwirkung  des  Piatina  er- 
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-  Cordtori  wM,  um  iie  diemiMbe  AolioO'  vwtoclie«^  Swar- 
^kott  und  iWateentoCf  em^uleken.  Auch  folgerte  icb  a«8 
dieAer>IhalMclie9  dafe  die  so  sioureiobe,  top  Farad^y 
fagtobene  ErkläniDg  des  Döbereiner'sqhen  Pbänooiaiis 
fticbt  wohl  die  richtige  seyn»  d.  h.  dab  letaterea  nidit 
von  ciaer  durch  das  Platin  bewerkstelligten  VerdichtW^ 
des  Sauerstoffgases  abhangen  könne. 

Sollte  nun  die  von  mir  gemachte  Beobachtung  jn 
der  Hypothese  des  Genfer  Physikers  ihre  gentigende  Er- 
klflnuBg  finden?  Der  fraglichen  Hypothese  safolge  mOfafe 
der  auf  elektrolytischem  Wege  am  positiven  Platin  aus- 
geschiedene Sauerstoff  erst  mit  diesem  Metalle  sich.^iffj- 
binden;  hierauf  würde  das  Platinoxyd  durch  den  vorha«- 
denen  Weingeist  reducirt  werden •.:Uiid  fttode  während 
des  Stromdurchganges  ebenfalls,  ein. Wechsel  von  Oxj- 
dationen  und  Keductionen  an  der  positiven  Pbtinelek- 
trode  statt,  wie  z.  B.  bei  der  Davy 'sehen  Gltihlawipo«, 


IV.     TJeber  den   Gegenstrom  (^Extracurrent)  zu 

Anfang  und  zu  Ende  eines  primären; 

von  H.  TV.  Dpve. 

•(Aus  den  Monatsbericlifen  der  AcadciDie,  Apnl  1842: ) 


D, 


'a   ein  elektrischer  Strom,  dessen  Intensität  zunimmf, 
in  ledem  Augenblicke  als  aus  zwei  Theilen  bestehend 
gedacht  werden  kann,  einem  unverändert  bleibenden  An- 
theil  und  einem  dazu  neu  hinzukommenden,  in  einem 
Strome,  dessen  Intensität  abnimmt,  also  der  verschwin- 
dende Anthel  gesondert  werden  kann  von  dem  unverän- 
dert bleibende^  so  wird  das  Inductionsgesetz,  da(s  ein 
primärer  Strom  be  seinem  Beginn  einen  entgegengesetzt 
fliefsenden  inducirt,  m  seinem  Aufhüren  einen  ihm  gleich- 
gerichteten, dafs  dersebe  während  .seiAer  >  jDsiif er  hinge- 
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fffKt  gat*  keincfil  Strdm  indacht,  atlgemeiiwr  so  aoBgecirfldt 
WerÜ^n  kOmiien:  &n  primSrer  Strom  indudrt,  so  lange 
«idh  seioc  Intensftst  steigert,  einen  entgegengesetzten,  lo 
lange  sie  abnimmt  eiden  gleichgerichteten  secandSIren 
$trom.  Nennt  man  nun  Nebenstrom  einen  Ton  einem 
primären  Strome  in  einem  ihm  parallelen,  aber  tou  ihm 
gelrennten  Drahte  inducirten  Strom,  Gegenstrom  (Ex- 
■träctirrent)  hingegen  den  in  einem  spiralförmigen  Schlie- 
ÜBungidrabte  mit  oder  ohne  Eisenkern  durch  Wirknog 
)eder  einzelnen  Windung  auf  die  7unächst  liegenden  her- 
Vortretetiden  secondären ,  sieht  man  also  diesen'  Gegen- 
strom als  einen  speciellen  Fall  des  Nebenstromes  an,  bei 
welchem  nämlich  'ein  und  derselbe  Draht  den  Weg  ab- 
giebt  für  den  primären  Strom  und  den  inducirten,  so 
werden  die  fßr  den  Nebenstrom  gefundenen  Erscheinun- 
gen auch  in  Beziehung  auf  den  Gegenstrom  als  wahr- 
scfaeivilicb  vorausgesetzt  werden  können.  Nun  ist  aber 
der  bei  dem  Oeffoen  einer  geschlossenen  galvanischen 
Kette  erscheinende  Funke  stärker,  wenn  die  Kette  durch 
einen  spiralförmigen  langen  Draht  geschlossen  ist,  als 
durch  einen  gerade  ausgestreckten,  auch  treten,  beson- 
ders wenn  dieser  spiralförmige  Draht  Eisen  umgiebt,  kräf- 
tige physiologische  Wirkungen  ein,  welche  bei  kurzen 
geraden  Schliefsungsdrähleu  nicht  bemerkt  werden.  Fa- 
raday,  welcher  aus  diesen  Erscheinungen  auf  die  Exi- 
stenz des  Gegenstromes  schliefst,  vermuthet  daher  (§.  1 104), 
dafs  entsprechende  Effecte  durch  eine  Spirale  und  ejnen 
Elektromagneten  jedesmal  entstehen,  wenn  der  Elektnr- 
motor  geschlossen  wird.  Diese  Effecte  müssen  im  ersten 
Moment  einen  fViderstand  erzeugen,  also  etwas  deoi 
Schlage  und  Funken  entgegengesetztes  bewirken.  ^  Es  sej 
aber  schwer  Mittel  anzugeben  für  die  Nachveisung  solcher* 
negatwer  Effecte.  Faraday  sucht  s«  daher  indirect 
durch  positive  nachzuweisen,  welche- gleichzeitig  in  einer 
Nebenschliefsung  entstehen.  Da  nun  bei  späteren  Ver- 
suchen in  diesem  Gebiete  die  eigentliche  experimentelle 


Schvrierigkdit,  aSmlidU  so  rerhin^emp  dafs  d«c  hei  dem 
OeOhen  ent8tc[bende  .Gegemtrom  sicb.bilde^  nicht  besei- 
tigt ist»  da  auCserdem  keine  der  Steigerung  der  Fud^en- 
und  .physiologischen  Wirkung  des  Extracurrent  am  Enda 
entsprecbende  Scbwilehupg  für  den  zu  Anfang  supponir- 
tjen  Gegenslrom  iiberbaupt  nacbgewiesen  ist,  so  werden 
die  folgenden  Untersuchungen  als  eine  Ergänzung  dieser 
Lficke  angesehen  werden  können,  in.  sofern  durch: sie» 
daa  Verlangte  in  so  augenfälliger  Weise  gelöst  wird,.datiB 
diese  Versuche  unmittelbar  in  den  .  Kreis,  gewöhnlicher 
experimenteller  Darstellungen  eintreten,  können. 

Der  primäre  Strom  wurde  dordi.  eine  Saxton'sche. 
▼om  Hrn.  Oertling  construirtc  Maschine  herrofgebracht,- 
bei  welcher  die  Unterbrechung  durch  MessingCedem  ge^ 
schiebt,  welche  auf  zwei,  mit  hölzernen  Einsaizstücken: 
versehenen  eisernen  Walzen  schleifen.  Die  erfte  dieser 
Walzen  ^|  <TaL  II  Fig.  1)  ist  isolirt  auf  die  Axe  AB  des 
Ankers  aufgesetzt,  und  nimmt  das  eine  Drahtende  n  der 
Umwicklung  des  Ankers  auf,  die  zweite  tv^  ist  unmit- 
telbar auf  dieser  Axe  befestigt,  und  dadurch  mit  dem  an-; 
dem  Ende  p  der  Umwicklung,  in  leitender  Verbindung. 
Eine  der  Federn  1)  oder  5)  schleift  continuirlich  auf 
der  ersten  Walze,  die  zweite  3)  entweder  ebenfalls  un- 
unterbrochen oder  gelangt  einmal  im  Azimuth  90^  (das 
heifst,  bei  senkrechter  Stellung  des  Ankers  lothrecht  auf 
die  ^Verbindungslinie  der  Pole  des  Magneten)  oder  zwei 
Mal  im  Azimuth  90^  und  270^  auf  den  isolirenden  Holz- 

ieinsatz.      Im  ersten  Falle  wird^der  stets  metallisch  ge- 
schlossene Draht  von  altcrnirenden  Strömen  durchlaufen, 
die  im  Azimuth  0^  und  180*^  in  einander  tibergehen,  und 
Wegen    der  symmetrischen  Vertheilung  des  Ganzen  im 
V  ^jl^uth  90^  und  270"  ihre  Maxima  haben  werden.    Ge- 
,j|l|;Ueht  die  Unterbrechung  der  iutermittirenden  Feder  ein- 
4  bei  90",   so   erhält  die  nun  allein  den  Zusammen- 
|ig  vermittelst  des  Körpers  oder  eines  andern  Priifungs- 
-itfels    des  Stromes    herstellende  Nebenschliefsung  den 
^tiven  Strom  in  voller  Intensität,  gescliie\\l  ^\<^  tss<:\ 
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RIät  wSlreDd  jeder  ganzen  Umdrehung  des  Ankers, 'Mö' 
gegen  zwei  entgef;eTigeselzl  äiel'seade  Sirtinie  in  alterni-' 
render  Folge.  Dieses  Alterniren  kann  aufgehoben  wer- 
den durch  awei  in  Form  eines  Y  gespaltene  Federn  /ri.' 
welche  mit  ihren  beiden  Annen  gleichzeilig  auf  beide  Wal- 
zen fassen,  auf  der  einen  Holz  berühren,  wenn  sie  auf 
der  andern  Metall  berühren,  und  nach  dem  Princi|>  des 
Commutators  die  altcrnirenden  Siröme  in  gleichgerichtete 
verwandeln.  Die  Berühruiigsstetleu  der  einen  Feder  lie- 
gen denen  der  andern  diametral  gegenüber,  die  eine  ^, 
vom  höheren  Ständer  ausgehende,  schleift  nämlich  auf 
der  unteren  Fläche  der  Walze  «,  die  andere^  auf  der  obe- 
ren. Aufeerdem  können  die  beiden,  die  Schenkel  des 
Ankers  umgebenden  Drahtrollen  auf  doppelle  Weise  ver- 
bunden werden,  entweder  so,  dafs  die  eine  die  Fort- 
setzung der  andern  bildet,  wo  die  Drahllängc  880'  be- 
tragt '),  oder  so,  dafs  beide  mit  ihren  Anfängen  und 
mit  ihren  Enden  verbunden  sind,  wo  sie  wie  ein  440' 
langer  Draht  von  doppelter  Dicke  wirkeu.  Im  ersten 
Falle  sind  die  physiologischen  Wirkungen  sl.irker,  im 
letztem  die  physikalischen  ( JVlagnetlsiren  des  Eisens,  Glü- 
liMi  etc.).  Diese  Vorrichtung,  welche  Pachytrop  heifsen 
mag,  ist  im  Folgenden  abgebildet,  und  zwar  in  der  er- 
sten Stellung  des  drehbaren  Zeigers  auf  der  rechten  Seife 
für  physiologische  Wirkungen,  in  der  zweiten  für  phy- 
sikalische. 


1)  tl»  Gemelli    des  utaspunnuim    DraUct    ist    \fin    Gr.imn.i 
,  pirlie.dv:!,  unhewu'licltui  Uralites  etwa  i  Lliijc. 
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n,  p  bedeulea  hier  die  nach  der  ersten  und  zvreiten  EU' 
senwahe  fahrenden  IMhte,  ab,  aß,  die  Enden  des  Draht- 
rolle des  Ankers  ip,  und  «-,,  von  denen  a  direct  mit  n  ver- 
bondeir  M,  a,  b,  ß  aber  anter  die  Knpferplatten  einge^' 
klennnt  sind,  onter  welchen  sich  die  vennittelst  änea  Sdinit>' 
les  in  ifei  Reiche  Hälften  gelheilte  Knpfencbeibe  dreht;' 
das  «OS  Att  Peripherie  derselben  aosgeschniltene  Stück  Ut 
durch  mfenbein  erg&DXt.  Bei  der  Stellnng  des  Zeigeiy 
in  der  ersten  Figur  ist  die  Verbindung  ;7(frä)(^(t)n,  hlef' 
I  bildet  also  ein  Draht  die  Fotlsetzung  des  ^dem,  iii  dcli' 
zweiten  KeidinuDg  hingegen  ist,   wenn  der  Zeiger  auf 

links^st^t  die  Yerbindung  ^|  .  f  n,  also  sind  die  Ströme 

beider  Rollen  sowohl  bei  ihrem  Eintritt  in  dieselben,  als 
bei  ilirent  Austritt  aus  detnelben  mit  einander  vereinigt. 
Der  Draht  wirkt  also  als  einer  von  halber  l^iluge,  aber 
doppeller  Dicke.  Diesen  von  Hm.  Oertling  der  Sax- 
ton'sehen  Maschine  bereits  gegebenen  wesentlichen  Ver- 
bessenmgen  wurden  zum  Behufe  dar'  folgenden  Versuche 
TOD  mir  noch  einige  Einrichtuugen  hinzugefügt,  welche  ans 
zwri  Walzen  tv^,  «>,  und  drei  Ständern  E,  F  G  zur  Auf- 
n^me  schleifender  Federn  bestehen.  In  dieser  Fprm  kann 
dann  der  Apparat  ab  eiu  zur  Demonstration  der  Wirkungen 
des  Extracurrent  zu  Anfang  und  zu  Ende  eines  primären 
Stromes  sehr  bequemer  empfohlen  werden.  Die  vier 
Walzen  befinden  sich  auf  der  gemciusamen'Drehuogsaxe 
rv  des  Ankers,  von  den  fünf,  mit  fünfzehn  Drahtklemmen 
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vcrscIiencD  Standern  cioer  C  &uf  der  linken,  vier  auf  der 
rechten  Seile  dieser  Axc.  Ein  den  beiden  gcwölintichcn 
CD  hiiizugcriigter  Slilnder  E  nämlich  dienl,  uin  die  Spirale 
zur  Hcrvurbriugung  des  Extracurrent  zwischen  beide  schlei- 
fende Federn  einzuschalten,  deren  Enden  in  Fig.  1  durch 
S,  S^  augedeutet  sind  ' ).  Diese  Spirale,  welche  Exlra- 
spirale  hcil'sen  mag,  bestand  aus  zwei  Bollen  gut  beßrutfs- 
ten  umsponnenen  Drahtes  von  400'  Drahtlänge  jede.  Die 
Dicke  des  Drahtes  ist  y  Linie,  die  Weile  der  Rolle  im 
Lichten  2"  bei  4^"  Lauge.  Diese  beiden  Spirale  kUmieii 
gleichartig  und  kreuzweise  verbunden  werden.  Da  diefs 
bekanntlich  auf  die  Erscheinungen  des  Extraciirrent  kei- 
nen EiuQu(s  hat,  so  erhält  man  durch  diese  Einrichtung 
ein  einfaches  Prüfungsmittcl,  ob  man  es  mit  diesem  zu 
thun  habe  oder  nicht.  In  die  drei  Stüuder  sind  Drähte 
I,  II,  III  eingeschraubt,  von  denen  je  zwei  durch  den 
Körper  vennittelst  Handhaben,  oder  durch  einen  Galva- 
nometer, Voltainctcr  etc  geschlossen  werden  können. 
Der  Apparat  ist  also  nach  folgendem  Schema  aogcordnel: 
in  welchem  a  der  umwickelte  ro- 
lireude  Anker,  5  die  Exlraspiral^ 
u  die  Unterbrechung  vennitlelst  der 
intermiltireuden  Feder,  I,  II,  III  die 
ZuleituQgsdrälite  zum  Strommesser 
bezeichnen  ' ).  Diese  letzteren  g&< 
statten  drei  verschiedene  Verbindungen  nämlich  I  und  II, 
I  und  III,  II  und  III.  Bei  der  ersten  ist  Anker  und 
Exlraspirale  in  der  Verbindung,  bei  der  zweiteu  nur  der. 
Anker,  bei  der  letzten  nur  die  Spirale. 

Wäh- 


1)  Die  Wld. 
F>irikcT>  J. 
xur  Spr.ncli 

2)  1.1  Vig.  1 


inbrn  nur  .W   Zw»k  den 
und    tvrrdvD   erst  unler  ty   j 


;  Stelle  n  Aer  Hol»'! 
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.  .W^ähreud  der  Rotation  des  Ankers  von  0^  bis  90^  ist 
der  iimhülleBde  Draht  desselben  vollkommen  metallisch 
geschlossen.    Die  sich  in  ihm  steigernde  Intensität  ^)  des 
primären  Stromes  entwickelt  in  der  Spirale  s  einen  ent- 
gegengesetzt fliefsenden   Gegenstrom,   der  die  Wirkung 
des  primären  demnach  schwächt.      Im  Moment  der  Un- 
terbFecboDg  bei  if  hört  der  primäre  Strom  in  a  auf  und 
es  entwickelt  sich  dann,  wenn  nämlich  die  Spirale  ir  ein 
in  sich  znrücklaofendes  Ganze  bildet»  in  derselben  ein, 
mit  dem  primären  gleichgerichteter  Gegenstrom,  der  die 
WirkoDgen:  des  primären  verstärkt.      Soll  die  Bildung 
ditseB  zweiten  mit.  dem  primären  gleichgerichteten  Ge- 
{^cbsttom^flf  Vermieden  werden,  so  mnfs  iln  Moment  der 
Oeffnuug  bei.  u  die-  Extraspirale  aus  der  schliefsenden 
Verbindung  heraustreten.    Diefs  geschieht  wenn  I  mit  III 
▼erbonden  wird.    Sdiliefst  man  hingegen  I  mit  II,  so  er- 
hält man  den  primären  Strom  vermindert  durch  den  Ein- 
flafa  des  entgegengesetzt  fliefsenden  während  der  Rota- 
tion von  0^  bis  90^  sich  bildenden  Anfangsgegenstromes, 
ond  vermehrt  durch  die  Wirkung  des .  bei  der  Oeffnung 
bei  11  sich«  bildenden  mit  dem  primären  gleichgerichteten 
Endgegenstromes.    In  welchem  Sinne  hier  nun  die  End- 
wirknng  geschehe,  kann  benrtheilt  werden,  wenn  man 
statt  der  Spirale  s  eine^  gleichen  Leitungswiderstand  dar- 
bietende, aber  keine  Spirale  bildende  Drahtlänge   ein- 
schalCet.    Die  Schliefsung  durch  l  und  II  giebt  dann  die 
Wirkung  des  primären  Stromes  allein.    Schliefst  man  end- 
lich n  und  III,  so  erhält  man,  wenn  s  geradlinig  ausge- 
spannt, gar  keine  Wirkung,  hingegen,  wenn  s  eine  Spi- 
rale,   einen    mit  dem  primären  gleichgerichteten  Strom, 
d.  h.  die  Wirkung  des  Endgegenstromes  allein.    Bezeich- 

1)  Um  eipe  Anschauung  dieser « Steigerung  zu  erhallen,  worde  eine 
nach  der  'Art..  eines  Biiurades  oder  Mutators  construirte  Walze  (V3 
▼on  18  tJnterhrechuDgen  für  die  interxnittirende,  aus  der  Drahtklemme 
3)  achief  «ich  anlegende  Feder  angewendet.  Man  fühlt  dann  sehr 
denilidk  das  Steigen  und  Fallen  der  physiologischen  Wirkung. 

Poggendorffs  Annal.  Bd,  LVI.  11 
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net  mau  .daher  mit  p  den  primären  Strom,  mit  A  den 
Anfangsgegenstrom,  mit  j&  den  Endgegenstrom,  so  erhält 
man  bei  I  und  II:  p-^A^E^  bei  I  und  III:  p-^A^  bei 
II  und  UI:  E, 

PhysiologificUe  Wirkung. 

1)  Ohne  Einschaltung  der  Spirale  erhält  man  stärkere 
Ek*8chütterungen  sowohl  bei  einmaliger  als  zfveimaliger 
Oeffnong  (90*'  und  270""),  wenn  der  Zeiger  des  Paehy« 
trop  auf  physiologisch  gestellt  ist  als  auf  physikalisch. 
Schleift  die  Feder  continuirlich,  so  fühlt  man  (selbst  uAft 
nassen  Händen)  keine  Wirkung;  die  Wirkung  auf  den 
Körper,  so  lange  er  eine  Nebenschlietsung  bildet  (0®  bis 
270^ ),  kann  also  ganz  vernachlässigt  werden. 

2}  Schliefst  man  I  und  III  (71— «^>Termittel8t  Hand- 
haben durch  den  Körper,  so  sind  die  Erschütterungen 
schwächer  bei  eingeschalteten  Spiralen  als  •  ohne  diesel- 
ben, nämlich  p  gröfser  als  p-^A.  Die  physiologische 
Wirkung  wird  bedeutend  geschwächt  durch  Hineinlegeih 
Ton  offenen  eisernen  Drahtbändeln  und  Röhren  von  Ei^ 
senblech  in  die  Spiralen;  weniger  geschwächt  durch  Hin- 
einlegen eiserner  Drahtbündel  in  geschlossenen  Röhren, 
massiver  Stangen  von  weichem  Eisen,  weichem  und  bar- 
ten  Stahl,  Gufseisen  und  Nickel;  bleibt  nahe  yne  bei  ein- 
geschalteten leeren  Spiralen,  wenn  die  hineingelegten 
Stangen  von  Kupfer,  Zink,  Zinn,  Messing,  Wismuth,  An- 
timon, überhaupt  von  sogenannten  unmagnetischen  Me- 
tallen. Alle  diese  Erscheinungen  bleiben  dieselben,  wenn 
die  beiden,  die  Extraspirale  bildenden  Rollen  gleichartig 
oder  kreuzweise  verbunden  sind.  Auch  zeigen  sie  sich 
viel  deutlicher,  wenn  der  Zeiger  auf  physikalisch  steht 
als  auf  physiologisch.  Im  ersten  Falle  hat  aber  der  pri- 
märe Strom  die  Eigenschaft,  weiches  Eisen  kräftiger  zu 
magnetisiren  ' ).     Alle  hier  angeführten  Thatsachen  deu- 

1)  Entfernt  man  den  Magneten  der  S^xton'schen  Maschine,  und  schal- 
tet itatt  der  Extrasptrale   swiaclien   i^  und  «^1  eine  galtanisdic  Kette 
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teil  also  auf  einen  EiXtracarrent,  welcher  entgegoigeselzt 
geriditct  ist  dem  primären.  Aaf  diese  Wirkung  hat  es 
asberdem  keinen  Einfinfs,  ob  der  primäre  Strom  ein  stets 
gleichgerichteter  oder  alternirender  ist. 

3)  Schliefst  man  II  und  III  (^E)^  in  welchem  Falle 
die  leere  Extraspirale  bei  dem  Oeffnen  allein  in  der  Schlie- 
faung  bleibt,  so  erhält  man  kräftigere  Schläge,  wenn  der 
Zeiger  des  Pachjtrop  auf  physikalisch  steht  als  auf  phy- 
siologisch. Hineinlegen  von  offnen  Drahtbündeln  und 
Eisenblediröhren  verstärkt  den  Schlag  aufserordentlich. 
Diese  Verstärkung  ist  geringer  durch  eiserne  Drahtbün- 
del in  geschlossenen  Röhren,  massives  Eisen,  Stahl,  Gufs- 
eisoQ  «nd  Nickel.  Bei  unmagnetischen  Metallen  war  die 
VerSnderung  zu  unbedeutend,  um  zu  sagen,  in  welchem 
Simie  sie  stattfände.  Aus  der  Verbindung  der  unter  1 ) 
und  2)  angeführten  Resultate  folgt,  dafs  der  Extracur^ 
rent  cn  Anfang  ih  seinen  negatiifen  Wirkungen  durch 
dieselben  Mittel  gesteigert  wird  als  der  Extracurrent  am 
Ende  in  «einen  ^^t/iV^n,  und  dafs  in  beiden  Fällen  Draht- 
bfindel  stärker  physiologisch  wirken  als  massive  Elisen* 


4)  Schliefst  man  I  und  II  {p — ^+£X  in  welchem 
Falle  der  Anker  und  die  Spirale  in  der  Schließung  blei« 
ben,  so  erhält  man  fast  bo  kräftige  Schläge,  als  wenn 
gar  keine  Extraspirale  eingeschaltet  ist.  Auch  zeiigt  sich 
mir  bei  dem  Hineinlegen  von  massivem  Eisen  mit  eini* 
^  Sicherheit  eine  Schwächung,  bei  andern  Eisensorten 
wH  die  Intensität  der  Erschütterung  unverändert.    Da  nun 


an,  io' erhält  man  von  den  Handhaben  I  und  II  und  I  und  Ilt,  bei 
der  Rotation  des  Ankers,  den  Oeflnongsschlag  der  galvanischen  Kette, 
indem  der  Anker  sich  non  in  einen  die  galvanische  Kette  schliefsen- 
den  Etcktromagnet  verwandelt.  Ira  ersten  Falle  geht  der  inducirte 
Strom  önrch  die  Kette  und  den  Körper,  im  zweiten  nur  durch  den 
Körper.  I  und  III  giebt,  well  der  El^tromagnet  ausgeschlossen  ist, 
keinen  Schlag.  Diese  Erschütterung  ist  ebenfalls  stäi4cer,  wenn  der 
ZcSgcr  aaf  physikalisch  steht,  als  Mrenn  er  auf  physiologisch  &eigt. 
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in  diesem  Falle  drei  Ströme  Torkommen,  nSmIich  da* 
primäre  und  beide  Gegen6tröme,  so  geht  daraas  hcrror, 
dafs  diese  beiden  einander  fast  vollkommen  das  Gleidk- 
gewicbt  halten ,  und  dafs  ^nr  ein  schwacher  Ueberschafs  . 
auf  Seiten  des  Anfangsgegenstromes  bleibt  Hineinlegen 
von  Eisen  ist  also  die  beinahe  gleiche  Verstärkung  zweier 
eine  Differenz  bildender  Gröfsen  A  und  E. 

.5)  Ganz  mit  den  bisher  angeführten  Übereinstimi- 
mende  Resultate  wurden  erhalten,  als  die  Oeffnung  durch  i 
die  intermittirende  Feder  im  Azimnth  45°  -oder  bei  al-  i 
ternirenden  Strömen  im  Azimuth  45°  und  135°  geschah  ^).  . 
Doch  zeigt  sich  mit  der  Combination  I  und  II  und  K 
und  III,  in  welchen  beiden  Fällen  der  Extracurrent  mit* 
wirkt,  und  bei  einmal  im  Azimuth  45°  sich  öffnender 
Feder  die  eigenthtimliche  Erscheinung,  dafs  die  beim  Hin- 
einlegen von  Eisen  verstärkten  Stöfse  bei'  schnellem  Dre^ 
hen  des  Ankers  verschwinden,  und  bei  noch  schnellerem 
Drehen  wieder  eine  physiologische  Wirkung  hervortritt 
Diefs  möchte  in  der  Annahme  eine  Erklärung  finden,  dafs 
bei  langsamen  Drehen  der  aus  den  Wirkungen  der  Draht* 
'Windungen  auf  einander  in  der  Extraspirale  entstehende 
Strom  gleichzeitig  sich  bildet  mit  dem  durch  Verschwin- 
den des  Magnetismus  des  hineingelegten  Eisens  in  die- 
sen Windungen  inducirten  Strome,  so  daCs  also  dann 
die  Intensitätsmaxima  beider  Ströme  zusammenfallen.  Bei  ^ 
schnellerem  Drehen  bleibt  hingegen  dieser  letztere  Strom 
hinter  jenem  zurück,  so  dafs  bei  einer  gewissen  Drehungs- 
geschwindigkeit  die  Maxima  desselben  auf  die  Minima  des 
ersten  fallen.  In  diesem  Falle  wird  dann  ein  Strom  von 
unveränderter  Intensität  durch  den  Körper  gehen,  wel- 

1)  Die  "Walw  «Tj,  auf  welcher  die  intermittirende  Feder  schleift,  kann 
nämlich  gedreht  werden,  so  dafs  diese  in  jedem  beliebigen  Asiranth 
sich  dß'nen  kann.  Diese  Drehbai keit  erreicht  man  bequem  dadnrcli, 
dafs  man  die  ZwischenraucAe  der  Walzen  «»i,  «Vj,  «^3,  w^,  mit  Holz- 
fiberkleidungcn  der  Aze  ausfüllt,  und  sie  durch  eine  Feder  bei  ^ 
sammtlich  an  die  erste  Walze  anprcfst. 
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eher  als.  vollkoininen  gleichbleibender  Reiz  nicht  empfun- 
den 'wird,  wofür  sich  bei  Froschversuchen  entspreckeude 
Erfahmngeu  finden.  Bei  noch  schnellerem  Drehen  wer- 
den dann  wieder  durch  Zusammenfallen  der  Maxima  Un^ 
gleidiheiten  der  Intensität  entstehen,  welche  empfunden 
werden.  Dadurch  würde  sich  auch  erklären,  dafs  diese 
physiologischen  Interferenzerscheinungen  nur  bei  einer 
bestimmten  Eisenmasse  sieh  in  voller  Reinheit  nämlich 
bis  zum  vollkommenen  Verschwinden  zeigen,  und  dafs 
man  durch  Eisendrähte,  deren  Menge  sich  demgemäfs  re- 
goliren  läCst,  sie  am  leichtesten  zu  erhalten  vermag. 

Funken. 

6)  Da  während  des  vollständigen  metallischen  Schlus- 
ses die  Extraspirale  und  der  Anker  in  den  Kreis  des 
Stromes  aufgenommen  sind,  so  erhält  man  hier  unmittel- 
bar den  Fall,  der  bei  den  physiologischen  Yersucheu 
durch  Schliefung  von  I  und  II  bestimmt  wird,  also  ^^ — A 
'^E.  Weil  aber  während  der  Rotation  des  Ankers  von 
O*'  bis  90^ .  das  in  der  Extraspirale  befindliche  Eisen  mag- 
netisirt  wird,  welcher  Magnetismus  im  Moment  der  Oeff- 
nong  nicht  sogleich  ganz  verschwinden  kann,  so  wird 
die  Anwesenheit  des  Eisens  A  mehr  verstärken  als  £*, 
also  den  Funken  überhaupt  schwächen.  Diefd  ist  nun  in 
so  auffallendem  Grade  der  Fall,  dafs  bei  dem  Hineinle- 
gen von  Eisencylindern  in  die  Spirale  der  vorher  glän- 
zende Funke  fast  vollkommen  verschwindet.  Dafs  diese 
Schwächung  des  Funkens  aber  durchweinen  von  der  Spi- 
rale erzeugten  Gegenstrom  bewirkt  werde,  geht  daraus 
hervor,  dafs,  so  wie  man  II  und  III  metallisch  schliefst, 
der  Oeffnungsf unke  bei  ii  wiederum  seinen  vollen  Glanz 
erhält,  während  die  Schliefsungen  I  und  II  oder  I  und 
III  natürlich  jeden  Funken  bei  u  verhindern. 

7)'  "Wie  unter  4)  bereits  angeführt  wurde,  dafs  nur 
bei  massiven  Eisenstangen  eine  deutliche  Verminderung 
der  Schläge  gespürt  wird,  nicht  aber  bei  Drahtbündeln 
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und  andern  Eisensorlcn,  so  ist  aucb  die  Scbwädiuug  des 
Fuukens  durch  HineiDlegeii  von  massiven  Eiscnslangen 
bcdenleDder  als  durcli  Hineinlegen  derselben  Eiscninassc 
in  Form  isolirter  Drahlbündel,  und  stSrker,  wenn  das 
Drahtbiindel  in  einer  leitenden  Hülle  (eine  Me^singrOhre) 
als  ohne  dieselbe  Alles  niimlicb,  was  eine  Verzögerung 
der  Gegenstrüme  bewirkt  '),  wird  die  Maxiina  ihrer  In- 
tensität der  Zeit  nach  weiter  hinausriicken.  Dadurch 
wird  also  die  Wirkung  des  Anfangsgegen Stroms  vermehrt, 
die  des  End  gegen  ström  es  hingegen  vermindert  werden. 

8)  Aus  diesen  Thatsachen  erklärt  sich  daher  wofal 
auch,  dnfs  bei  einer  im  Azimnth  135"  sich  erst  üffnen- 
dcn  Feder  bei  Hineinlcgeu  von  Eisen  in  die  Spirale  noch 
eine,  freilich  sehr  schwache,  Verminderung  der  Hellig- 
keit des  Funkens  erfolgt,  und  dafs  die  pb;Fsi°'oD'^<^')c 
Wirkung  bei  dem  Schliefsen  von  I  und  11  durch  den 
Körper  ebenfalls  etwas  vermindert  erscheint,  obgleich 
ohne  Einschalten  der  Spirale  bei  dieser  Stellung  des  An- 
kers der  primäre  Strom  sein  Maximum  bereits  überschrit- 
ten  hat,   und   sich  im  Zustande  abnehmender  Intensität 

'betiudcn  wird.  Im  Allgemeinen  nämlich  wird,  an  wel- 
cher Stelle  aiirh  immer  die  Unlerbrechung  im  zweiten 
Quadranten  erfulgt,  der  erste  Gegenstrom  immer  längere 
Zeit  durch  das  eingeführte  Eisen  verstärkt  worden  seyn, 
ais  der  zweite,  der  primäre  Strom  also  mehr  an  Inten- 
sität im  ersten  Quadranten  durch  den  ersten  Gegenstrom 
verloren  haben,  als  er  im  zweiten  bis  zur  Unterbrechung 
durch  Hineinlegen  des  Eisens  gewinnt. 

9)  Will  man  den  physiologischen  Versuchen,  bei 
welchen  der  Körper  entweder  I  und  111  oder  U  und  UI 
schlofs,  entsprechende  für  den  Funken  anstellen,  so  mufs 
eine  Vorrichtung  vorhanden  ecyn,  die  metallischen  Schlic- 

1 )  In  BeiieLung    ,ii>r  Jai  Verl.HlLnir^  maiiivcr  Eiieoma^cn  »nd  Dral.l- 
bünHd   bei  g;.lv3dHJ.ci'  unddeklmcWInducilDn,  licl.u  Itvmlu  It 
.S.  163  •ind  1641,  S  2!in,  und  PoggcDd.  Ann.  Bd.XXXXlX  5.73 
und  Hd.  LIV  S.  305. 
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ÜBODgen  I  und  III  oder  II  und  III  in  dem  Moment  za 
öffnen,  wo  die  Feder  bei  u  geöffnet  wird.  Diefs  geschah 
dorch  Aufsetzen  einer  mit  der  zweiten  Walze  tp^^  an 
weiche  u  federt,  identischen,  ond  zwar  Ton  der  Axe  iso- 
lirteB  Tierten  tP^,  auf  welcher  je  zwei  der  Federn  I,  II, 
III  schleifen,  eine,  nSmlich  die  in  14)  des  Ständers  G 
eingeklemmte,  continuirlich,  die  andere,  von  13)  des 
Standers  F  ausgehend,  intermittirend,  welche  von  den 
Ständern  F  und  G  getragen  werden.  Verbindet  man 
n&mlich  die  Klemme  7)  mit  12)  durch  einen  Draht,  und 
eben  so  15)  mit  4)  durch  einen  zweiten  Draht,  so  wird 
im  Moment  wo  die  von  13)  ausgehende  Feder  auf  der 
Walze  (P^  auf  Holz  gelangt,  die  bisher  bestandene  Ner 
benschliefsnng  II,  III  geöffnet;  verbindet  man  hingegen 
7)  mit  12)  und  15)  mit  8)  durch  Drähte,  so  wird,  wenn 
jene  Feder  auf  Holz  gelangt ,  die  bisher  bestandene  Ne- 
bensdiliefsung  I  und  II  geöffnet 

Hier  mufs  aber  berücksichtigt  werden,  dafs  dieser 
Fall,  so  wie  d^r  sogleich  zu  betrachtende  der  chemischen 
Zersetzungen,  doch  nicht  vollkommen  der  experimentel- 
len Anordnung  bei  den  physiologischen  Yersucheh  sich 
vergleichen  läfst.  Da  n&mlich  der  Körper  einen  bedeu- 
tenden Leitungswiderstand  darbietet,  so  konnte  sein  Ein- 
flufs  auf  den  Hauptstrom,  so  lange  er  bei  geschlossenem 
u  eine  NebeDschliefsung  bildet,  vernachlässigt  werden. 
Diefs  ist  aber  keinesweges  der  Fall,  wenn,  wie  hier,  bei 
geschlossenem  u  I  und  II  oder  II  und  111  eine  ganz  me- 
tallische JNebenschliefsuug  bildet,  bei  welcher  das  Gal- 
i^anometer  anzeigt,  dafs  ein  grofser  Theil  des  Hauptstroms 
diesen  Weg  nimmt.  Nun  wird  man  sich  immer  den  in 
der  Extraspirale  entstehenden  Gegenstrom  j4  unter  dem 
Bilde  eines  gröfseren  Widerstandes  denken  können,  wel- 
chen diese  Spirale  dem  durch  den  Anker  erzeugten  pri- 
mären Strom  p  .entgegensetzt.  Hineinlegen  von  Eisen 
vermehrt  diesen  Widerstand,  und  es  wird  in  diesem  Falle 
ako  ein  gröfserer  Theil  von  p  den  Weg  durch  die  Ne- 
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benschliefsung  I,  III  nehmen ,  als  «vvenn  kein*  Elisen  itt 
der  Extraspirale  vorhanden  ist.  Und  in  der  Tfaat  vfird 
dann  auch  der  Funke  hier  viel  lebhafter^  während  dcir 
bei  u  fast  verschwindet.  Für  die  SfcfaüelsunglU  ondlll 
ist  die  Verstärkung  des  Funkens  nichts  Unerwartetes  iil 
sofern  da  E  gesteigert  wird.  Da  bei  der  getroffenen 
Einrichtung  des  Apparates  der  Oeffnungsfunke  bei  u^und 
der  zwischen  I  und  III  oder  II  und  III  unmittelbar  ne- 
ben einander  entstehen,  so  bildet,  wenn  Eisen  in  die 
Extraspirale  gelegt  wird,  die  wachsende  Intensität  des  ei- 
nen entsprechend  der  abnehmenden  des  andern  ein  sehr 
belehrendes  Schauspiel.  Ueln*igens  kann:  auch  hier  und 
bei  den  folgenden  Versuchen  der  Apparat. so  angeordnet 
werden,  dafs  die  funkengebende  Vorrichtung, .  das  Gal- 
vanometer und  Voltameter,  keine  Nebeüschliefsung  bil- 
det. Die  Federn  13)  und  14)  dürfen  nur  so.  weit  auf 
der  Vy^alze  w^  links  geneigt  werden,  dafs  wenn  die  Fe- 
der 3)  auf  Holz  der  Walze  w^  gelangt,  die  Feder  13) 
auf  ^4  Metall  berührt  und  umgekehrt«  In  dem  Schema 
wird  dann,  wenn  bei  tt  die  Oeffnung  erfolgt,  erst  I 
und  III  oder  II  und  III  geschlossen.  Dem  Strome  wird 
daher  dann  stets  nur  ein  Weg  dargeboten. 

Galvanometer. 

10)  Da  bei  continuirlich  schleifenden  Federn  alter- 
nirende  Ströme  mit  einander  abwechseln,  ßo  erhält  man 
in  diesem  Falle,  selbst  wenn  das  Galvanometer  eine  Ne- 
benschliefsung  bildet,  die  Erscheinungen  der  sogenann- 
ten doppelsinnigen  Ablenkung,  bei  welcher  die  Madel  in 
dem  Sinne  bewegt  wird,  in  welchem  sie  bereits  gegen 
die  Windungen  des  Galvanometers,  ohne  von  einem 
Strome  bewegt  zu  seyn,  gerichtet  ist  *).      Etwas  Aehn- 

1  )  UfD wickelt  man  einen  geschlossenen  eisernen  Bing  ganz  mit  über- 
sponnenem  Kupfcrdrabt,  so  dafs,  wenn  man  ihn  sich  aufgeschnitten 
und  gers^e  ausgestreckt  vorstellt,  er  einen  ganz  umwickelten  geraden 
Elektromagneten  darstellen  wurde,  so  erhält  man  durch  unipolare  In- 
duction   eines  Magneten,   von   welchem  ein  Pol  iicli  neben  dem  auf 
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liches  findet  nalfirlich.  statt,  wenn  ber  sWci.  Mal  unter* 
brechoider  Feder  (Azimuth  W^  and  27(r:)  der  Draht 
des  Galvanometers  während  der  Rotation .  des  Ankers 
durch  den  zweiten  und  vierten  Quadranten  keine  Neben- 
sdiUefisung,  sondern  die  Hauptschliefsung  bildet  In  die- 
sem letzteren  Falle  tritt  die  Erscheinung  kräftiger  herror. 
Wird  die  Feder  hingegen  nur  ein  Mal  w4ihrend  ytder 
ganzen  Umdrehung  des  Ankers  im  Azimuth  90^  unterbro* 
dien,  so  wird  das  Galvanometer  während  es  bei  der 
Drehung  90^  bis  270^  eine  Nebenschliiefsung  bildet,  aU 
lerdings  von  altemirencV^n  Strömen  durchflössen,  so  wie 
er  aber  durch  Oeffnung  der  Feder  Hauptschliefsung  wird» 
Dar  von  einem  stets  gleich  gerichteten  Strome  bewegt. 
Da  dieser  letzlere  kräftiger  ist  als  der  altemirende,  so 
wird  die  normale  Ablenkung  tiberwiegen  über  die  dop- 
pelsinnige. Auf  diese  Weise  findet  man,  wenn  das  Gal- 
vanometer zwischen  I  und  II  (p — j4+£)y  zwischen  I 
und  III  (p  —  yd)  und  zwischen  II  und  III  (E)  einge- 
schaltet isty  einen  in  Beziehung  auf  den  Anker  stets  un* 
veräodeft  gerichteten  Strom,  nämlich  den  Strom,  weU 
eher  in  dem  Drahte  desselben  auch  i^or  dem  Einschalten 
der  Extraspirale  circulirt,  d*  h.  (p).    Fliefst  dieser  letz* 

tere  nämlich  in  dem  Schema,  wie 
der  Zeiger  einer  Uhr  von  a  nach  s^ 
so  erfolgt  er  in  dem  zwischen  I  und 
III  eingeschalteten  Galvanometer  von 
III  nach  I,  in  dem  zwischen  U  und 
III  eingeschalteten  von  II  nach  III, 
in  dem  zwischen  I  und  II  eingeschalteten  von  II  nach  I. 
Diese  drei  Ablenkungen  der  Galvanometernadel  erfolgen 
aber,  wie  früher  gezeigt  wurde,  durch  die  Ströme /? — ^, 
JS  und  p-^^+Ey  und  da  sie  stets  mit /?  gleichgerichtet 

einer  Rotaüonsniaschine  befestigten  Ringe  befindet,  b<;i  langsamen 
Drehen  des  Binges  in  seiner  Ebene  um  seinen  Mittelpunkt  einen  Strom, 
dessen  Richtung  von  dem  Sinne  der  Drehung  abhängt  Biei  schnel- 
ler Drehmg  aber  wird  die  Nadel  des  Galvanooielcrs  nicht  af&cirt.  . 
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sind,  Bo  folgt  unmittelbar,  dats  p  stets  grüfscr  als  j4, 
A.  h.  dafs  der  Anfangsge^eiislrom  den  primären  nie  um- 
zukehre q  vermag. 

Uebrigene  erhält  man  die  ga Iv an oni einsehen  Resul- 
tate einfacher,  wenn  man  den  Anker,  bei  im  Azimuth 
90"  abreifseDdcr  Feder,  nur  ein  Mal  von  0"  bis  180" 
drehl,  ihn  aber  nicht  in  cnnlinuirliche  Rotation  versetzt. 
In  dieser  Weise  kann  die  Intensität  der  verschiedenea 
Ströme  bei  Anwesenheit  vou  Eisen  in  der  Spirale  oder 
ohne  dasselbe  gemessen  werden,  >Tobei  die  Intensität  von 
A  durch  Elimination  aus  den  durch  die  andern  Beobach- 
tungen gegebenen  Gleichungen  unmittelbar  folgt. 


11)  Das  Voltameler  wurde  unmillelbar  in  den  Kreis 
des  elektrischen  Stromes  aufgenommen,  welcher  vermit- 
telst der  gespaltenen  Federn  Y  in  stets  gleicher  Richtung 
circulirte.  Der  Leiluugswiderstand  besieht  also  iu  die- 
sem Falle  aus  dem  Widerstände  des  den  Anker  umhül- 
lenden Drahtes  und  dem  der  Flüssigkeit  zwischen  den 
Elektroden  des  Vollameters.  Bei  dem  Einschalten  der 
Spirale  wird  der  erste  Theil  des  Leituugs Widerstandes 
noch  uicht  ganz  verdoppelt.  Die  gcwouncnc  Gasmenge 
war  aber  nur  ^  der  ohne  Spirale  erhalteueu,  und  wurde 
bei  Einschalten  des  Eisens  noch  bedeutend  vermindert. 
Ganz  übnlichc  Ergebnisse  wurden  bei  alternireuden  Strö- 
men erhalten,  welche  ohne  Unterbrechung  einander  folg- 
ten, da  die  Fedem  ohne  Unterbrechung  angewendet  wur 
den.  Sieht  inan  daher  die  erhaltene  Gasmenge  als  Maafs 
der  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  durch  den  Draht  hin- 
durch gegangenen  Elektrictl^tsmengc  an,  so  wird  diese  in 
der  That  vermindert  durch  die  Wirkung  der  W^induo- 
gen  der  Spirale  auf  einander,  und  durch  den  im  Eiseo, 
welches  sie  umgiebt,  hervortretenden  Magnetismus. 

Schliefst  mau  I  und  III  oder  II  und  III  durch  das 
Voltameler,  ohne  bei  u  die  metallisclie  Verbindung  auf- 
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lobeben,  bildet  also  in  diesem  Falle  das  Voltameter  cme 
Nebenschlieftung,  «ein  Mal  des  Anken  und  dann  der  Ex- 
traspirale, so  wird  in  beiden  Fällen  darch  Hineinlegen 
von  Eisen  die  Wasserzersetzoug  bedeutend  gesteigert  b 
beiden  Fällen  sind  die  StrOme  altemirend«  Schliefst  Bau 
B  metallisch  nnd  I  und  II  durch  das  Yoltametery  so  folgt 
keine  Zersetzung.  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  für  1  und 
Ul  zeigen  sich,  wenn  bei  u  im  Azimuth  90^  ockr  90* 
ond  270^  geöffnet  wird.  Dann  giebt  aber  auch  I  und 
U  bei  einmaliger  Oeffnung  im  Azimuth  90^,  also  siels 
^eichgerichtetem  Strome,  Gas,  ond  zwar  bedeutend  mehr 
bei  leeren  Spiralen,  als  wenn  Eisen  darin  liegt* 

Die  chemischen  Wirkungen  gehen  also  parallel  den 
bei  den  Funken  beobachleten  Erscheinungen.  Auch  hier 
sind  die  von  dem  Gegenstrom  abhängigen  Erscheinungen 
auffallender,  wenn  der  Zeiget  des  Pachjtrop  aüfphysi- 
kalisdi  steht  als  auf  physiologisch. 

12)  Obgleich  es  von  Tom  hereiti  wahrscheinlich  ist, 
dafs  primäre  Ströme,  weldie  durch  Magnetisiren  von  wei^ 
ehern  Eisen  erregt  werden,  sich  identisch  verhalten  mit 
Strömen,  welche  von  einem  bewegten  Magneten  indudit 
vrerden,  so  schien  es  doch  wünscbenswerth,  auch  diefe 
enqpirisch  nachzuweisen.  Statt  des  mit  Dcath  umwicket 
ten  eisernen  Ankers  wurden  daher  an  der  Axe  dessel- 
ben zwei  leere  Drahtrollen  befestigt,  übereinstiramend 
mit  den  die  Schenkel  des  Ankers  umhQllenden  Rollen  ')• 
Das  Einschalten  der  Spirale,  selbst  ohne  Eisenkern,  be* 
wirkte  für  diesen  hohlen  Drahtanker  genau  dieselben  Mo* 
dificationeu  der  physiologischen  Wirkungen  als*  die:  1) 
bis  4)  für  den  eisernen  Anker  beschriebenen.  Das  Er- 
gebnib  ist  deswegen  wichtig,  weil  es  die  Ansicht  besei- 
tigt, dafs,  um  A  über  E  überwiegend  zu  erbalten,  An- 
wesenheit von  Eisen  erfordert  werde.  Auch  hat  die  Form 
des  Eisens,  welches  inducirend  wirkt,  keinen  EinflnCs; 

1)  Dieter  Anker  ist  in  der  lulgeiid«»  AlilMiidlii^  Abgebildiet. 
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denn;  dieselben  Resuitate  werden  «erhalleD,  wenn  der  An* 
kesir  der  Maschine  aus  dserhen  Drabtbündeln  bcslebt. 

e 

:^.^  'Der  üS|n^k  der  vorhergehenden  iArbeit  überhaupt 
«iar,  die  Wii^ng'  ion  ^ei^-^;/^  empirisch' kennen  za  ler- 
nen, und  dacfi^ch  den  Weg  EU'iiahnto  zur  Erläuterung 
der  complicutttn  Erscheinungen ,  in  welchen  p  ^^A+  E 
wirkt  Zu  diesem  Gebiete  gehören  wahrscheinlich  die 
Pblnomene  der  jnduition  durch  Maschinenelektricität,  bei 
welchen 9  wegeb.  4^r  kurzen  Dauer  des  Stromes  p^  man 
anfangs  glaubte^i^^als.  :!^i. und. £  sich  vollständig  aufhe- 
ben müsse  ^^  gegen  welche  Ankiafame  die  Erfahrung  aber 
entschieden  hat* 


• .  ■.  j , 


V.     JJ^b^r  die  durch  Annäherung  von  massUem 
Eisen    und   von   eisernen  Drahtbündeln  an 
,  einen  Stahjmagneien   inducirten,  elektrischen 
..  Ströme;  von  H.FT.Dope*    . 


JLIer  bei  den  folgenden  Versuchen  angewendete,  eben- 
falls von  Hm,  Oertling  angefertigte  Apparat  war  nach 
dem  Principe  des  Differentialrlnductors  eonstruirt,  des- 
sen ich  mich  bei  galvanischer  Induction  (Bericht  1838» 
S.  27;  1839,  S.  72  und  163)  und  bei  elektrischer  In- 
duction (1841,  S.  296)  bediente,  und  welcher  in  Pog- 
gendorff's  Ann.  Bd.  LIY  Taf.  II  abgebildet  ist.  Die 
merkwürdigen  Unterschiede,  welche  sich  in  Beziehung 
auf  das  Verhalten  der  Drahtbündel-  in  geschlossenen  und 
ungeschlossenen  Hüllen  und  der  massiven  Eisenstangen 
zeigten,  )e  nachdem  sie  auf  galvanischem  und  tbermo- 
elektrischem  Wege  oder  vermittelst  Maschinenelektridtät 
magnetisirt  wurden,  und  nun  iuducirend  auf  einen  sie 
umhüllenden  Draht  wirkten,  machte  es  wünschenswerth, 
eine  ähnliche  Untersuchung  in  Beziehung  auf  dieselben 
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Sobstanzen  anzofitellen;  wcim  diese' durch  Annöhern  an 
oder  durch  EntCemen  von  einew  Stahlmagnet  magnetirirt 
werden  9  weil  in  diesem  Falle  in  dem  Eiaen  nicht  gleidi- 
zeitig  mit  dem  Magnetisiren  elektrische  iStröme  erregt 
werden«  •   ■     »  ">•:■..  • 

Der  Apparat  unterscheidet  sich  von  der  in'li^orjgen 
beschriebenen  Saxton'schen  Maschine   nur  durch  den 
Anker,  der  hier  von  Holz  ist,  mit  leeren  Ansatzrotten 
▼on  Kupferdraht  rr  und  qq^  in  welche  hier  massive  Ei« 
sencjlinder  d  und  Drahtbündel  d'  gesteckt  imd  durch 
eine  Schraube  ss  in  der  Querholzplatte  des  Ankers  fest- 
geschraubt werden.     Die  massiven  Eisencjlinder  hatten 
13";6  Durishmesser  bei  22'",5  Höhe.      Die  Drahtbündel 
hatten  gleiche  Dimensionen,  doch  fflUt  in  Beziehung  auf 
die  Lange  die  messingene  Bodenplatte   der  SeitehhQlle 
vre^,  von  weldier  die  DrShte  durch  eine  Papierschicht 
getrennt  sind,   in  AetiehuDg.  auf  den  Durchmesser  die 
Dicke  der  umfassenden  Hülle  von.  Papier^   Holz  oder 
Messing.      Da    nämlich  das  Abreifsen  der  schleifenden 
Feder  für  die  Mitte  derfjRoUe  stets  in  gleicher  Weise 
geschehen  mub,   so  müssen  die  Eisendrähte  in  Bezie- 
hung  auf  die   Axe   der  hohlen  Drahtrolle  symmetrisch 
liegen,  also  ein  für  allemal  befestigt  werden.     Diefs  ge« 
schiebt  in  hohlen  Holzfassungen  und  in  Messingfassun-r 
gen,  .von  denen  bei  zwei  gleichen  eine  der  Lftuge  nach 
aufgeschnitten   und    eine  geschlossen  war«.     Solche  mit 
Drähten  gefüllte  EinsatzMücke  waren  9,  von  44  Drahten 
bis  310,  die  letzteren  mit  einer  Papierhülle»  deren  Drahte 
durch  Lack  zusammengehalten  waren.     Alle  Eisendrahte 
sind  ZQ  besserer  Isolation  stark  gefirnifst. 

Um  die  beiden  Rollen  gleichartig  und  alternirend 
zu  verbinden,  müssen  die  Enden  der  beiden  Rollen  nicht 
unmittelbar  mit  der  ersten  und. zweiten  Eisenwah^  der 
Axe  des  Ankers,  auf  welcher  die  Federn  acbleifenj  ver* 
bunden  werden,  soudcen  frei  .bleiben...  iE^tte  Verbindung 
dieser  freien  Enden  duddi*  Dfä3ilfcl|[mD()äb  ist  aber  mifs* 
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lieb,  da  bei  nicht  ganz  festem  Anklemuica  und  schnell 
rotirendem  Anker  diese  Klemmen  leicht  abgeschleudert 
werden  können.  Ich  habe  daher  eine  Vorrichtung  .im 
Anker  angebracht,  die,  da  sie  zum  compensiren  bestimmt 
ist,  Compensator  hcirscn  mag,  und  welche  durch  zwei 
bewegliche  Zeiger  x,  z'  erlaubt,  beide  Rollen  gleichar- 
tig, beide  allernirend  zu  verbinden,  und  auch  nur  eine 
Rolle  wirken  zu  lassen.  Im  ersten  Falle  stehen  in  der 
folgenden  Zeichnung  die  Zeiger  auf  ++,  im  zweiten 
auf  — —  und  im  dritten  auf  -|-  —  ■ 

-f- —  und h  sind  zwei 

snter  einander  beGndli- 
che  Kupferplüttchen,  un- 
ter dem  oberen  ist  ß  un- 
ter dem  unteren  «  eiD- 
P  geklemmt.  Der  Dreh- 
punkt desZeigers  y  fahrt 
vermittelst  p  zu  der  ei- 
nen Eisenwalze,  auf  welcher  die  Federn  schleifen,  der 
Drehpunkt  des  Zeigers  x  hingegen  vennitlelsl  der  gan- 
zen Rolle  ha  durch  n  zu  der  andern.  Itei  der  Stellung 
der  Zeif^er  H — h  ist  also  die  Verbindung  pßaban,   bei 

der  Stelliiug hingegen  paßban,  hei  der  Stellung 

H endlich  pban,  wobei  gleichgültig  ist,  ob  die  Ver- 
bindung an  dem  oberen  oder  unleren  PI<tltchen  geschieht. 

Bei  der  Stellung  des  Compensalors findet  für 

die  leeren  Spiralen  für  physische,  chemische  und  phy- 
siologische Prüfungen  Sfromgleichgewicbt  statt,  Auflie- 
bung  dieses  Slroinglcichgewichts  durch  Hineinlegen  ver- 
schiedener Substanzen  in  die  Rollen  zeigt,  dafs  die  hin- 
eingelegten Substanzen  »erschieden  wirken  und  aus  der 
Richtung  des  hervortretenden  Stromes  läfst  sich  bestim- 
men, welche  tiberwiegt.  Da  aber  diese  Substanzen  im 
Allgemeinen  ungleiches  Gewicht  haben,  so  mufs  die  \\tt 
des  Ankers  mit  konischen  Zapfen  ohne  Schlottern  in  ko- 
nisch versenkten  Lächern  sich  drehen,  weil  nun  bei  der 


271 

Rotation  die  bewegten  Massen  nicht  meiw  symmetrisch 
in  Beziehong  auf  die  Rotationsaxe  veribeilt  sind. 

Das  ELodergebnifs  der  mit  diesem  Apparat  angestellr 
ten  sehr  weitlftufigen  Versuchsreihe  war,  dafis  in  Bezie- 
hang  anf  physiologische  Wirkung,  Ernrärmong  des  elek- 
trischen Thermometers,  Ablenkung  der  Galvanometema- 
idj  Magnelistren  des  weichen  Eisens,  chemische  Zer«» 
Setzung  und  Funken  der  massiven  Cylinder  Qberwiegt 
Aber  isolirte  eiserne  Drahtbündel.  Das  Experimentum 
cracb  in  diesem  Gebiete  ist  das,  dafs  xwei  gleiche  ei« 
seine  Drahtbündel,  eins  in  einer  geschlossenen,  das  an« 
dere  in  einer  der  Länge  nadi  aufgeschnittenen  Röhre 
dnander  vollkommen  das  Gleichgewicht  halten.  Die 
durch  directes  Magnetisiren  des  Eisens  indudrtM  Strüme 
unterscheiden  sich  demnach  von  den  durch  Elektromag- 
netisiren  des  Eisens  erregten  dadurch,  daCs  jenen  die 
charakteristichen  Kennzeichen  fehlen,  welche  bei  diesen 
durch  gleichzeitig  im  Eisen  erregte  elektrische  Ströme 
erklart  werden  können« 

Aus  den  Untersuchungen  nämlich,  welche  ich,  diese 
Annalea,  Bd.  XXXXIX  S.  72  und  Bd.  LIV  S.  305,  über 
die  von  magnetisirten  eisernen  Drahtböndeln  indudrtetl 
elektrischen  Ströme  bekannt  gemacht  habe,  ergeben  sich 
folgende  Resultate: 

1)  EUsen,  in  Form  massiver  Stangen  oder  in  der 
Form  isolirter  Drahtböndel  durch  den  Strom  einer  gaU 
vaniachen  Kette,  einer  Thermosäole  oder  Thermokett^ 
einer  Leydner  Flasche  oder  Batterie,  endlich  durch  An^ 
nähern  an  einen  Stahlmagneten  magnetisch  erregt,  b&> 
dingt  elektrische  Ströme  in  einem  es  umgebenden  Drahte^ 
wenn  dieser  Magnetismus  verschwindet. 

2)  Die  inducirende  Wirkung  derselben  Eisenmasse, 
als  ununterbrochenes  Continuum,  ist  im  Allgemeinen  sehr 
verschieden  von  der  Wirkung  derselben  Eisenmasse,  wenn 
sie  in  isolirte  Drähte  aufgelöst  ist;  diese  Verschiedenheit 
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ist  aber  audcrer  Art,  je  nach  der  Weise,  wie  das  Eisen 
magiielisirt  "urde. 

3)  Bei  dem  Magnetisircn  des  EtseDs  duicli  Aiitiä- 
licrn  an  einen  Stahlinagneten  steigert  sich  durch  Auflö- 
sen dcsEelben  in  Dräblc  keine  Wirkung  des  vom  ver- 
schwindenden Maguelisuius  inducirlcn  Stromes,  auch  wirkt 
ein  von  einer  geschlosseneu  leitenden  Hülle  umgebendes 
Drahtbündcl,  ivie  ein  offen  dabegeudcs. 

4)  Bei  dein  Magnetisiren  des  Eisens  durch  den  Schlic- 
(sungsdraht  c^ncr  galvanischen  oder  Thermokettc  bleibt, 
bei  dem  Auflösen  des  Eisens  in  Drahtbündel,  zwar  die 
ga  Ivan  QU  etri  sehe  Wirkung  des  Stromes,  welchen  der  bei 
dem  Oeffnen  der  Kette  verschwindende  Magnetismus  er- 
zeugt, dieselbe,  so  wie  die  Eigenschaft  dieses  Stromes, 
weiches  Eisen  zu  magnetisiren;  seine  phjrgiologi sehen 
Wirkungen ,  die  bei  seiner  Unterbrechung  erscheinen- 
den Funken  und  der  durch  ihn  im  Stahl  hervorgerufene 
Magnetismus  sind  aber  viel  kräftiger.  Umgicbt  man  das 
Drahtbündel  mit  einer  leitenden  Hülle,  so  verhält  es  sieb 
wie  eine  massive  Eisenmasse.  Ist  die  Hülle  hingegen 
der  Lauge  nach  aufgeschnitten,  so  ivirkl  es  fast  so  kräf- 
tig wie  eru  offen  liegendes. 

5)  Die  eben  angeführten  Unterschiede  zwischen  ei- 
sernen Stangen  und  eisernen  Drahlbüiidein  erreichen  ihr 
Extrem,  weun  das  Alagnelisiren  derselben  durch  den  Enl- 
ladungsschlag  einer  Lcjdner  Flasche  geschieht.  Eine 
Drahtspirale  mit  Eisenkern  inducirt  uäinlidi  einen  in  al- 
len seinen  Wirkungen  stärkeren  Slrom  in  einer  sie  um- 
gebenden !Nebenspirale,  als  die  leere  Drahtspiralc  ohne 
Eisenkern,  wenn  der  galvanische  Strom,  welcher  dieses 
Eisen  magnclisirlc,  aufhürt.  Die  Verstärkuug  der  phy- 
siologischen Wirkung  durch  Auflösen  dieses  Eisenkerns 
in  DrUhte  ist  daher  eine  Steigerung  einer  bereits  von  dem 
massiven  Eisen  auch  ausgeübten  Wirkung.  Die  induci- 
rende  Wirkung  der  von  dem  momentanen  Strome  einer 
sich  entladenden  Levduer  Flasche   durchflosseuen  leeren 


279 

Sj^rale  ist  hingegen,  was  fcHepbjiisioldgisdiai'tiiid.  elek- 
troskopifloben  Wirkungen  des  Nebekisfromes  betrifft^  gr&- 
fMr^  als  wenn  ein  massiver  Eistokiem  in '  derselben  ent^ 
halten  ist,  hingegen  kleiner,  als  die,  welche  ein  darin 
befindliches  eisernes  Drahtbfindel  herv-orbringt  Umgiebt 
nan  das  Drahlbündel  mit  einer  geschlossenen  Hülle,  so 
wirkt  das  vorher  verstärkende  Bündel  nun  wie  eine  mas* 
sive  Stange,  d.  h.  schwächend.  Der  therimsche  Effect 
des  Nebenstromes  wind  hingegen,  sowohl  dorch  massi- 
ves Eisen  als  dorch  Drahtbündel,  geschwächt,  die  Ei- 
genschaft, Stdbl  za  magnetisiren,  hingegen  durch  beide 
verstärkt* 

6)  Der  Einflufs  leitender  HüUen  entstdit  durch  ei- 
nen von  dem  Schliefsungsdrahte  in  denselben  inducirten 
el^trischen  Strom,  der  sich  in  ihnen  nachweisen  läfst, 
wenn  man  die  Ränder  dar  der  Länge  nach  aufgeschnit- 
tenen HüUen  durch  -  ein  Galvanometer  oder  ein  anderes 
Rheoskop  schliefst.  Aufgeschnittene  Röhren  mit  unver- 
bundenen  Rändern  sind  eben  so  unwirksam  als  umhül- 
lende Drahtspiralen  mit  unverbundenen  Enden,  oder  ^ 
einem  zusammengelegten  doppelten  Draht  gewickUte  mit 
verbundenen  Enden.  Hingegen  wirken  eiserne .  Draht- 
bündel umgebende  Spirsjen  mit  verbundenen  Enden,  wie 
d^r  Länge  nach  geschlossene  Röhren,  und  beide  desto 
kräftiger,  )e  leitender  die  Substanz,  aus  der  sie  gebildet. 
Bei  dem  Magnetisiren  der  eisernen  Drahtbündel  durch 
Annähern  an  einen  Magnet  sind  sie  unwirksam,  weil  hier 
kein  Schliefsungsdraht,  wie  bei  dem  Elektromagnetisiren, 
vorhanden  ist,  der  in  ihnen  einen  elektrischen  Strom  ^r- 
reg^  Bei  massiven  Eisenstangen  wirkt  die  Oberüädhe 
deiselben,  wie  die  leitende  Hülle,  welche  ein  Drahtbün-i 
del  einschliefst.  Dadurch  erklärt  sich,  dafs  Nickel  als 
massive  Stange,  durch  die  Entladung  einer  Kl  eist 'sehen 
Flasche  raagnetisirt,  stärker  inducirt  als  Eisen.  Eis  ver- 
hält sich  wie  ein  Drahtbündel  in  einer  schlechter  leiten- 
den HfiUe,  Eisen  wie  ein  Bündel  in  einer  gut  leitenden.* 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LVJ.  18 
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7)  Der  in  der  leitenden  HDlIe  erregte  elektrische 
Strom  scheint  anf  die  voa  dem  verschwindenden  Mag- 
netismns  des  Drahtbündels  in  Bewegung  gesetzte  Elek- 
(ricitälsinenge  keinen  EintluCs  zu  haben,  diese  Bcwegtuig 
selbst  aber  zu  verzögern.  Dadurch  erklart  sich,  dafs  der 
von  einem  Drahlbiindel  inducirle  Strom  bei  galvanischer 
Gleichheit  einen  von  massivem  Eisen  erregten  in  seiner 
physiologischen  Wirkung  übertrifft. 

8)  ClassiHcirt  man  daher  die  Ströme  nach  diesem 
Verhültnifs  der  galvanometrischen  und  physiologischen 
Wirkung,  so  würden  sie  folgende  Reihe  bilden: 

Strom  der  sich  entladenden  Leydner  Flasche; 
Strom,   inducirt  durch  ein  elektro-niagnetisirtcs  isolir- 

tes  Drahtbündcl; 
Strom,  inducirt  durch  elcktromagnelisirtes  massives  Eisen ; 
Strom  der  Saxlon'schen  Maschine; 
Strom  der  geschlossenen  Hydrokette  und  Thermokette. 


Wersuche  zw  Beantwortung  der  Frage,  ob 
der  Funke,  ive/cker  bei  Unterbrechung  eines, 
einen  elektrischen  Strom  leitenden  Drahtes 
wahrgenommen  wird,  im  Moment  der  Un- 
terbrechung erscheint  oder  eine  mejsbare  Zeit 
nach  dieser  Unterbrechung; 
von  H.   W.  J)ove. 


Jjei  der  Saxton'schen  Maschine  wird  der  Strom  an-  ■ 
terbrochen,  wenn  die  schleifende  Feder  von  Metall  auf 
Holz  gelangt.  Diefs  Jindet  statt  bei  einer  bestimmten 
Stellung  des  Ankers.  Erscheint  der  Funke  im  Moment 
der  Unterbrechung,  so  mufs  der  Anker  diese  Stellung 
haben,  erscheint  er  später,  so  mufs  seine  Stellung  einein 
späteren  Stadium  der  Rotation  entsprechen.     Der  Unter- 
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schied  beider  Stellungen  wird  desto  grOfser  werden,  )e 
Schindler  die  Rotation.  Nun  scheint  aber  der  Anker, 
warn  die  Maschine  im  Finstem  langsam  oder  schnell 
gedreht  wird,  von  dem  entstehenden  Fanken  beleuchtet, 
▼ollkommen  in  Jener  ersten  Stellung  still  zu  stehen,  selbst 
wenn  man  ein  mit  einem  Fadenkreuz  versehenes  Fern- 
rohr auf  eine  Marke  des  Ankers  einstellt  Es  vergeht 
also  keine  durch  diese  Mittel  (obgleich  sie  geringere 
GrOfeen  als  rinnr  Secunde  messen  lassen)  mefsbare  Zeit 
zwischen  Unterbrechung  der  Leitung  und  Entstehung  des 
Funkens. 


Vn.    Die  Gesetze  der  Hemiedrie; 
con  M.  L.  Frankenheim  '). 


In  vielen  Krjstallreihen  unterscheiden  sich  Flächen  und 
Linien,  deren  relative  Lage  übereinstimmt,  durch  die  Häu- 
figkeit des  Vorkommens,  ihre  Ausdehnung,  ihr  Ansehen, 
die  Reflexion  und  Brechung  des  Lichts,  oft  auch  durch 
eine,  bei  Temperaturveränderungen  sich  entwickelnde, 
Elektridtät  Man  hat  diese  Erscheinung,  die  sich  bei 
einigen  der  am  häufigsten  vorkommenden  Krjstallreihen 
findet»  schon  frfih  beobachtet,  und  weil  es  stets  die  Hälfte 
oder  ein  Viertheil  von  den  der  Symmetrie  nach  einan- 

I  1)  Antnuinem  System  der  Krjrstaüe^  in  dem  jetzt  erscheioeaclen 
19.  Bande  der  Acta  Acad,  Nat,  Cur,  Pars  11  p,  469—660.  Dicm 
Sdinft  enthalt  eine  systematische  Anordnung  und  Charakteristik  sämrat- 
lidkcr  bis  jetzt  beobachteter  Krjstalle,  und  in  den  Anmerkungen  va 
den  einzchnen  Ordnungen  theils  eine  Rechtfertigung  der  von  mir  an- 
geniminienen  Charakteristik,  theils  theoretische  Untersuchungen,  wel- 
cIm  «cb  aof  die  Krystalle  der  Ordnung  beziehen.  Den  Schlufs  der 
Abhandlung  machen  einige  Betrachtungen  über  Mischungsgewichte, 
laomorphie,  Isomerie  und  HemiSdrie.  Was  nun  am  Schlüsse  der 
Abbandlang  und  in  den  Einleitungen  zu  den  einzelnen  Klassen  über 
Hemiddrie  mitgetheilt  ist,  hübe  ich  hier  zusammengestellt. 
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der  gleichen  FlScbeu  iat,  die  sieh  von  den  übrigen  m* 
terscheiden,  sie  Hemiedrie  nnd  Tetarioedrie  genaaüt 
Aber  so  ajosfühflich  unsere  Krystallographen  in  der  Bdr 
9chrribung  der  einzelnen  Krystallformen  sind,  so  ist  :^ 
doch,  mit  Ausnahme  einer  einzigen  jetzt  nicht  mehr  ge* 
uügenden  Arbeit  '),  niemals  versucht,  diesen  für  die  CIuh 
r^kteristik  der  Krjstalle  unentbehrlichen  Gegenstand  wis-* 
senschaftlich  zu  behandeln.  Zwischen  den  Beschreibui^- 
gen  der  Krystalle  und  den  Figuren,  welche  in  der  Kry-i 
stallographie  niemals  ein  treues  Abbild  der  Beobachtung 
selbst  sind,  sondern  nur  von  der  Ansicht,  die  man  sieb 
von  dem  Krjstalle  gemacht  hat,  finden  sich  oft  die  gröfs- 
ten  Widersprüche;  und  Hypothesen  werden  aufgestellt, 
die  mit  einer  festen  Vorstellung  von  der  Hemiedne  un- 
vereinbar sind.  Ich  glaube  daher  eine  «Lücke  in  der  Wis- 
senschaft auszufüllen,  wenn  ich  es  versuche,  die  Gesetze 
der  Hemiedrie  in  ihrem  Zusammenhange  und  ihrer  Noth- 
wendigkeit  darzustellen. 


Die  Krystallographie  beruht  auch  auf  einem  Ge- 
setze, dem  der  RaiionaliiäL  Wenn  man  drei  nicht  in 
einer  Ebene  liegende  Normalen  zu  Axen  nimmt,  so  ist 
die  Gleichung  jeder  Normale  in  der  Krystallreihe  : 

X  y  z 

wenn  A  :  B  :  C  für  alle  Normalen  einer  Krystallreihe 
dasselbe  Verhältnifs  haben,  a  b  c  rationale  Zahlen  sind. 
Die  Winkel  zwischen-  den  Axen  fZ:=a,  za:rzß,  xyzny^ 
können  jede  beliebige  Gröfse  haben;  bei  einer  schickli- 
chen Wahl  der  Axen  und  des  Verhältnisses  A  -.  B  i  C 
erlangen  jedoch  die  Cocfficienteu  a  h  c  selten  einen  an< 
dern  Werth  als  0,  zpl,  zp2,  =p3,  =^4.      Von  diesem 

1)  Isis  von  Oken,  1826,  5.  und  6.  Heft.  Ich  schrieb  diese  Abhand- 
lung zu  einer  Zeil,  als  man  noch,  mit  Ausnahme  des  hcxagonalen 
Systems,  blofs  rcchtwinkliche  Axen  ajMaahm.  '•■*^ 


wm  Krjr8l»liographi6  rechnen  ktintk,  t.  B.'  die  Unnitfg- 
Kchkeit  vofl^  regulär  fänfseitigen  Figuren;  die  Existenz  der 
kekamiten  sechs  Klassen  und  der  verschiedenen  Formen, 
üe  Mis  gleichartigen  Flächen  bestehen,  eine  nothwendige 

.     Die   Normale,    deren   Gleichung  — ^  =  y-^  ==  "-t? 

ist,  wird  durch  abc  vollständig  bezeichnet.     Ist  ein  Cofe'f- 
%.  B*  h  negativ,  so  schreibt  man  aV c.     Die  voll- 


X  Y 

stSodige  Gleichung  der  Normale  1'23'  ist  also  — ';i  =  973 

z 
=*— -^y^.    Wenn  einer  der  Coefficienten  aus  zwei  Ziffern 

besteht,  so  kann  man,  wo  ein  Mifsgriff  zu  befürchten 
ist,  sie  durch  Punkte  von  einander  trennen.  Dieses  ist 
aber  wahrscheinlich  niemals  nOthig;  denn  die  hin  und 
wieder  angegebenen  Flächen,  welche  für  a,  b  und  c  auf 
Werthe  führen,  welche  in  ganze  Zahlen  aufgelöst  >^ 
sind,  können  wohl  nur  entweder  von  einer  unzweckmä- 
fsigen  Wahl  der  Grundform  oder  von  einem  Beobach^ 
tiingsfehler  herrühren.  Wenigstens  habe 'ich  sie  niemals 
mit  Sicherheit  beobachtet;  wohl  aber  sehr  häufig  sieht 
man  dagegen  Krjstallgruppen,  deren  Flächen  unter  sehr 
stumpfen  Winkeln  zusammenstofsen,  tmd  die  leicht  für 
einfache  Individuen  gehalten  werden  können,  wenn  man 
sie  nicht  nach  ihren  Durchgängen  oder  unter  dem  Mi- 
kroskope untersuchen  kann.  Ueberhaupt  ist  ein  Tröpf- 
chen, in  dem  sich  mikroskopische  Krjstalle  bilden,  ein 
weit  besseres  Mittel  die  meisten  Gesetze, der  Krystalli- 
sation  kennen  zu  lernen,  als  die  zoUgrofsen  Krystalle. 

Jeder  vollständige  Krystall  ist  von  vier  oder  mehr 
rlächen  begrenzt,  von  denen  natürlich  diejenigen,  wel- 
che in  ihren  Eigenschaften  einander  gleich  sind,  auch  in 
der  Regel  dasselbe  Ansehen  haben,    und  wenn  ihnen, 
-6   der  Krystall  sich  bildete,  auch  das  Material  in  glei- 
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eher  Menge  zugeführt  wurde»  audi«eine  gleiche  Ausddi- 
nung  und  eine  gleiche  Gestalt  besitzen.  Sonst  übt  keine 
Fläche  irgend  einen  Einflufs  auf  eine  andere  aus.  Man 
wählt  nun  die  Axen  stets  so,  dafs  sich  die  Aehnlichkeit 
zweier  Flächen  auch  in  ihrer  Bezeichnung  ausspricht 
Dieses  kann  zuweilen  auf  mehrfache  Weise  geschehen, 
und  es  ist  dann  am  bequemsten  von  den  Winkeln  a,  ß^ 
Y  zwischen  den  Axen  wo  möglich  zwei  oder  drei  =90^ 
zu  nehmen. 

Unter  den  Flächen,  deren  Lage  zur  gesammten  Kry- 
stallreihe  tibereinstimmt,  findet  nun  bald  auch  eine  phy- 
sische Gleichheit  statt,  bald  'unterscheidet  sich  eine  Hälfte 
oder  ein  Yiertheil  physisch  von  den  übrigen  Flächen. 
Die  Unterabtheilungen,  die  dadurch  entstehen,  will  ich 
Familien  nennen.  In  jeder  Klasse  sind  mehrere  Fami- 
lien vorhanden.  Um  diese  vollständig  aufstellen  zu  kön- 
nen, gehe  ich  von  folgenden  Grundsätzen  aus: 

1)  Jede  Familie  behält  das  Princip  der  Klasse^  bei, 
zu  der  sie  gehört. 

2)  In  einer  Krystallreihe  findet  für  alle  Flächen  in 
der  Art  ihrer  Holoedrie  oder  Hemiedrie  dasselbe  Gesetz 
statt. 

^  ,  Diese  beiden  Sätze  wird  wohl  Niemand  bestreiten; 
aber  alles,  was  folgt,  ist  nur  ein  nothwendiges  Resultat 
derselben,  obgleich  man  zuweilen  ihm  widersprechende 
Hemiedrien  gefunden  zu  haben  glaubte. 


I.    Die  irikUmsche  Klasse. 

1)  Die  Holoedrie.  abc  db'  d  von  gleichem  Werthe. 

2)  Die  Hemiedrie.  abc  a'b'c'  von  ungleichem 
Werthe.     Parallele  Flächen  ungleich. 

Von  den  Krystallen  dieser  Klasse  sind  nur  wenige 
so  genau  untersucht,  dafs  man  über  die  Familie  mit  Si- 
cherheit entscheiden  könnte.    Bekannt  ist  die  Hemiedrie 
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bis  pelzt  Dur  am  AxinU^  mid  selbst  dieses  nur  darch 
scsne  Thermo -Elektricität.  Sie  findet  sich  aber  wahr- 
scheinlich Doch  bei  mehreren*  anderen  Krystallen  dieser 
Klasse. 

IL    Die  monokUnische  Klasse.    ß;ssys=:90^. 

1)  Die  Holoedrie.    abc  a!b'c'  a'bc  ab'c'  einan- 
der gleich.    Von  ihren  Normalen  sind  in 

100  zwei  einander  gleich ,  auf  den  Basisüächea 

senkrecht, 
010  001  Obc  zwei,  auf  den  schiefen  Endflächen, 
äbO  aOc  abc  vier,  auf  den  Prismen, 
.  2)  Die  ietraedrische  Hemiedrie*     Die  zwei  Paare 
V)abc  ab'c\  2)  a*bc  a'bc'  sind  verschieden.  . 

Es  bleibt  vollzählig  010  001  Obc 
es  bleibt  die  Hälfte  in    100  abO  aOc  abc 

3)  Die  lalerale  Hendedrie.    Die  zwei  Paare  1)  abc 
a'bc^  2)  ab'c'  a'b'c*  sind  verschieden. 

Es  bleibt  vollzählig     100 
es  bleibt  die  Hälfte  in       010  001  Obc  abO  aOc  abc. 
In  dieser  Klasse  kommt  die  Hemiedrie  oft  vor,  obgleich 
sie   meistens  am  Elektrometer,   selten  an  den  Flächen 
beobachtet  ist.     Da  parallele  Flächen  in  beiden  Hemie» 
drien  verschieden  sind,  so  kann  das  Ellektrometer  nicht 
fiber   die  Art  der  Hemiedrie  entscheiden.      Unter  den 
thermo- elektrischen  Krjstallen  wird  auch,  der  Diopsid^ 
d.  h.  der  durchsichtige  und  die  Elektricität  isolirende  Augit 
angegeben.    Die  gewöhnlichen  Augite  zeigen  die  Thermo- 
Elektricität  nicht,  aber  sie  sind  auch  nur  sehr  unvoll- 
kommene Isolatoren. 
HL     Die  isoklinische  Klasse.    tt=/9=7=90^. 
1)  Die  Holoedrie.     abc    a*bc    ab'c    abc'  ein- 
ander gleich  a'b'c'  ab'c'  a*bc*  a*b'c. 
Es  ist  100  010  001  zweifach,  Basisflächen; 
Obc  aOc  abO  vierfach,  Prismen; 
abc  achtfach.    Rhomben -Oclaeder. 


2)  Die  einseüigi  Heimädrie^^ ^ 

'   1)  abc  ab^c     2.)  a'^'c'a'&c'sifid verschieden. 
ab'c*  abc*  a'bc   a'b'c        .    . 

Es  bleibt  voUzäUig    010  001  übe 
es  bleibt  die  Hälfte  in       100  ab^  aOc  ahc. 

/Wenn  man,  wie  ich>es  in  den  Tabellen  getbanbabe, 
A<iB^  B<iC  setzt,  so  giebt  es  drei  Varietäten  in  difri 
ser  Art  von  HemiSdrie,  je  nachdem*  unter  den  basischen 
Normalen  entweder  lÖO,  wie  ich  es  hier  angenommen 
habe,  oder  010  oder  001  getheilt  kt,  und  daher  als 
Hauptaxe  aiigesehen  werden  kann.  Man  kann  diese  Va- 
rietäten darch  2  a  2/9  2/ bezeichnen.  Bei  allen  Flächen 
einer  Krjstallgattung  findet  sich  nach  dem  zweiten  Prin- 
cipe an  der  Spitze  dieser  Abhandlung  dieselbe  Varietät 
der  Hemiedrie  vor.  Topcts  ist  2/?,  Galmei,  lautes  ipei»* 
saures  Kaü  u.  a.m.  2y,    Ein  2a  igt  mir  nicht  bekannt 

3)  Die  tetraedriscAe  Hemiedrie. 

1)  abc    a'bc'     2)  a'd'cr'aÄ'c  sind  verschieden 
ab[c'  a'b'c  a'bc  abc\ 

Parallele  Flächen  ungleich. 

Es  bleibt  vollzählig  100  010  001  übcai^c  abO 
es  bleibt  die  Hälfte  von    abc. 

Sie  kommt  im  Manganü  u.  a.  vor.  Tetarloedrien 
sind  in  dieser  wie  in  der  monoklinischen  und  tnklini- 
schen  Klasse  unmöglich. 

IV.    Die  teiragonale  Klasse.    ^=C;  «=/9=;/=90^ 

In  der  Fig.  2  Taf.  II  sind  alle  in  ihrer  Lage  gleiche 
Normalen  auf  die  Ebene  der  Axen  B  und  C  projicirt. 
Die  längeren  Linien  sind  die  Axen  selbst,  die  kürzeren 
sind  eine  jede  die  Projection  zWeier  Normalen,  deren  Glei- 
chungen sich  blofs  durch  das  zp  Zeichen  von  a  unter- 
scheiden. Man  mufs  daher,  um  die  Formel  der  Norma- 
len zu  erlangen,  a  und  a*  hinzufüget). 

Wenn  der  Charakter  der  Klasse,  die  Gleichheit  der 
vier  Quadranten  +5+C;  +C  —  B^  — B — C  und 
—  C+B  erhalten  werden  soll,  so  müssen  stets  wenig- 
stens vier  Normalen,  nämlich 
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entweder      abc    ac*b    ;  »ödM*  a'A'C  »  a*c''b  ^    •. 

ab'c'    acb'  ab*&  a'cb' 

gleiche  Werthe  haben.  Dieses  führt  auf  folgende  FinnilieD: 

1)  Die  HoloSdrie.    Ya  sind  einander  gleidi: 

abc    ab'c'    ab'c    abc'    acb    ac^b'    ae'b   aeb'- 
a'b'c'  a'bc    a'bc*    a'b'c  a'c'b'  a! cb    a'cb'  ddb. 
Es  isC'lOÖ  xweifach,  Basis;  > 

010  und  011  Tierfacby  ietragonale  Prismen; 
-   Od c 'achtfach,  vier*  und  vierkantige  Prismen; 
ab(k  abb  achtfach,  ietragonale  Pyramiden;        ^ 
abc  sechszehnfach y  pier"  und  vierkantige  Pyra- 
miden. 

2)  Die  einseitige  Hemiedrie.  •< 
isbc  ab'C  acb  ac'A  si^d  veracbiedenTondenübrigen 
ab'e'  abc*  ac'b'  acb'. 

P«rattele  FUicben  ungleich. 

Es  bleibt  yoUzäbiig    010  011  06c 
es  bleibt  die  Hälfte  von    100  abO  ab b  abc. 

3)  Die  abwechselnd  parallele  Hemiedne. 

abc    ab'c*  acb'    ac'6  sind  verschieden  von  den  übrigen 

äb'c*  a'bc  a'c'b  a'cb'. 

Parallele  Flächen  sind  einander  gleich.  > 

Es  bleibt  vollzählig     100  010  011  a\0  all 
es  bldbt  die  Hälfte  von    Ob c  abc. 

4)  Die  abwechselnd  geneigte  Hemiedrie. 

abc    a'b'c  ac'b  a'r 6  sind  verschieden  von  den  übrigen 
ab'c'  a'bc'  acb'  a'c'b. 
Parallele  Flächen  also  ungleich. 

Es  bleibt  vollzählig    100  010  011  Obl  a\0  all 
es  bleibt  die  Hälfte  von  abc. 

5)  Die  tetraedrische  Hemiedrie.     Sie  findet  sich,  je 
nach  der  Lage  der  Grundform,  in  zwei  Varietäten: 
a)  abc    a'b'c  acb  a'c'b  sind  verschied,  von  den  übrigen 

ab'c'  a'bd  ac'b  a'cb'. 
Parallele  Flächen  also  ungleich. 

Es  bleibt  vollzählig    100  010  011  Obc  ahO 
es  bleibt  die  Hälfte  von    abb  abc. 
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ß)  obc     ab'c    a'cb     a'c'b 
ab' c'  abc'    a'c'b'    a'cb'. 
Parallele  Flächen  siud  ungleich. 

Es  bleibt  voUzähUg     100  010  Oll  Obc  all 
CS  bleibt  die  Hälfte  vou    abc  abc. 

6)  Die  einseitige   Tetarloedrie. 

abc  ab'c'   ac'b  acb'  eiiiauder  gleich,  von  den  librigen 
verschieden. 

7)  Die  laterale  Tetarloedrie. 

abc  ab'c'  a'c'b  a'cb'  einander  gleich  von  den  übrigen 
verschieden. 

Die  Tetartocdrieii  siud  noch  nicht  beobachtet.  Das- 
Eelbe  ist  der  Fall  bei  der  einseitigen  Plcmiedric.  Indessen 
iindet  sich  in  der  hexagonalen  Klasse  eine  ihr  sehr  ähnliche 
Form.  Die  übrigen  Familien  siud  säiniutlich  beobachtet. 
Die  dritte  im  Schtverstein,  die  vierte  im  SkapoUth,  die 
beiden  Varietäten  der  fünften  im  Kitpferhies  und  im 
Edingtonit. 

V,     Die  kexagonale  Klasse.     B=C;  «=120*';  ß=Y 
=90^ 

Bei  diesem  Charakter  hat  eine  dritte  Nebenaxe  D, 
die  iu  der  Ebene  der  B  und  C  liegt  und  120°  zu  ihnen 
geneigt  ist,  eine  ihnen  Toilkomuien  gleiche  Lage  in  der  ge- 
sammteu  Krysta  11  reihe.  Um  nun  auch  diese  iu  die  For- 
mel der  Nonnalen  aufzunehmen,  fügt  man  den  Coefti- 
cienten  b  und  c  noch  einen  dritten  d  hinzu,  so  dafs 
£  +  £+'^=0  ist.  Eine  Charakteristik  wie  die  oben  an- 
gegebene, ohne  dafs  J}:=C=JJ  wird,  ist  noch  niemals 
beobachtet  worden,  und  sollte  sie  es  werden,  so  müfste 
man  den  Krjslall  zur  isoklinischen  Klasse  rechnen.  Iu 
der  Fig.  3  Taf,  II  sind  die  Normalen  auf  die  Ebene  der 
BCD  projicirt.  Die  laugcren  Linien  sind  die  Nebenaxen, 
die  kürzereu  siud  jede  die  l'rojectiun  zweier  Nonualen, 
deren  Formeln  sich  durch  das  -1-  Zeichen  vor  a  unter- 
scheiden. Es  haben  also  24  Normalen  eine  gleiche  Lage 
zur  Kryslalli'cihc.     Von  diesen  inüEScn,  wenn  das  l'rin- 
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cäp  der  Klasse  aufrecht  erhdten  werden  soll,  mindesteiis 
diejenigen  drei  Normalen  einander  physisch  gleich  sejm, 
die  in  dem  folgenden  Verzeichnisse  unter  einander  stehen: 
abcd  dVdd'  äbcd  aVc'd'  abdc  dVd'd  dbdc  aVd'd, 
acdb  ddd*V  dcdb  add'V  adcb  dd'db'  ddcb  ad'db\ 
adbc  dd'Vd  ddbc  ad'Vd  acbd  ddVd'  dcbd  adtid\ 
Ich  werde,  um  Raum  zu  ersparen,  statt  der  drei 
Formeln,  aus  welchen  eine  jede  dieser  acht  kleinen  Grup- 
pen besteht,  nur  die  erste  anführen* 

1)  Die  Holoedrie^  alle  acht  Gruppen  einander  gleich. 
Es  ist  1000  zweifach,  Basisflächen; 

001  r  02^11  sechsfach,  hexagonale  Prismen; 
0  3  ci/  zwölf  fach,  sechs-  und  sechskaniige  Prismen; 
aOll'  a2'll  zwölffach,  hexagamäe  Pyramiden^ 
abcd  yierundzwanzigfach,  sechs •  und  scchskam- 
iige  Pyramiden. 

2)  Die  einseilige  Hemudrie. 

1)  abcd  aVdd'  abdc  ab'd'd  2)  dVdd'  dbcd  dVdd  dbdc 
sind  von  einander  verschieden.  Parallele  Normalen  also 
ungleich. 

Es  bleiben  vollzählig    001  T  02'11  Qbcd 
es  bleibt  die  Hälfte  von      1000  aOlT  a2ll  abcd. 

3)  Die  geneigt  abwechselnde  Hemiedrie. 

1)  abcd  aVdd'  dbdc  dVd'd  2)  düdd  dbcd  aVdd  abdc 
sind  einander  ungleich.  Also  parallele  Normalen  ver- 
sdueden. 

Es  bleibt  vollzählig 

1000  OOir  02'11  Qbcd  aOlV  a'Xll 
es  bleibt  die  Hälfte  von  abcd. 

4)  Die  parallel  abwechselnde  Hemiedrie. 

1)  abcd  dVdd'  dbcd  aVdd'  2)  abdc  dVdd  dbdc  aVdd 
sind  einander  ungleich.  Also  parallele  Normalen  einan- 
der gleich. 

Es  bleibt  vollzählig 

4000  OOir  02'lla0ira2'll 
es  bleibt  die  Hälfte  von  Qbcd  abcd. 
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5)  iNe  laternle  Uendeätie.  Sie  ist  )e  nach  der  Lage 
4er  Gmindfonn  In.  zwei  Varietäten  ittli>g1idi. 

aA)  iOcd  idbcd  tibdc  a'bdc  ^)  dVdd  ab'dd  dVdd  Mdd 
aind  einander  ungleicb.  Also  parallele  Normalen  ver- 
edüeden; 

Es  bleibt  voUzShlig     1000  0011'  ^OIT 
^  bleibt  die  Htifie  Ton    02'11  ^bcd  aUW  abcd 
/ft  1)  abcd  ähcd  äb'dd  dVdd  2)  dVdd  ab'dd  dbäc4ibdc 
sind  ungleich,    Also  parallele  Normalen  yer-sdrieden. 
-    Es  bleibt  vollzählig    1000  02'11  a2'Il 
es  bleibt  die  Hälfte  von   0011'  Qbcd  nOll'  abcd. 

6)  Die  tfhomboedrhche  Hendedrie,  Sie  ist  je  nach 
der  Lage  der  Grundform  in  zwei  Varietäten  möglich. 

m.  1)  abcd  dVdd  dbdc  aUdd  2)  dbcd  ab'^d  dVdd  dVdd 
isfind  ungleich. 

Es  bleibt  Tollzählig    1000  0011'' 02^11  a2'll 
es  bleibt  die  Hälfte  von    aülV  abcd 
p.l)  äbcd dVdd  abdc  dVdd  2)  dbcd aVdd  dbdctdfdd 
wiÄd  «ngleich. 

7)  Die  symmetrisch -einseitige  Tetartoedrie. 
1)  abcd      2)  dbcd      3)  abdc      4)  dbdc 

aVdd  dVdd         aVdd  dVdc' 

sind  von  einander  verschieden. 

Es  bleibt  vollzählig    0011'  02^11 
es  bleibt  die  Hälfte  in  1000  {ibcd  €2011'  a2'll 
es  bleibt  das  Viertheil  in  abcd, 

8)  Die  abwechselnd  einseitige  Tetartoedrie,  Sie 
ist  }e  nach  der  Lage  der  Grundform  in  zwei  Varietäten 
möglich : 

a.\)  abcd    2)  dbcd    3)  ab'c'd'    4.)a'b'c'd 
abdc  a'bdc         ab'dc'  a'b'd'c'. 

Es  bleibt  vollzählig    0011' 
es  bleibt  die  Hälfte  in       1000  02'I1  OdcJ  aOl  1' 
es  bleibt  das  Vieriheil  in  a2'li  abcd 
.   ß.\)  abcd    2)  a'bcd    3)ab'c'd'     4)  a'b'c'd' 
ab'd'c'      a'b'dc'  abdc  a'bdc 


Es  bleibt  vollzählig    OST  11 
es  bläbt  die  Hälfte  Id  1000  0011'  dbcd  aVll 
es  bleibt  das  Viertheil  aOll  ahcd 

9)  Die  parallele  Tetarioedrie. 

\)  ahcd        2)  a*bcd        3)  ah  de        i)  a'bdc    . 
a'b'c*d*  ab'c'd'  a'b'd'c'  ab'd'c' 

sind  Tcrschieden. 

Es  bleibt  voUzählig  1000  0011' 0211 
es  Ueibt  die  Hälfte  in  Obcd  aOlV  a2'll 
CS  bleibt  das  Viertheil  in  ab  cd. 

10)  Die  pyramidale  Tetarioedrie. 

1)  abcd      2)  a'Vc'd'      3)  abdc      4)  a'Vd'd 
a'bcd  aVc'd'  a'bdc  aVd'c'     : 

aiod  verschieden. 

Es  bleibt  vollzählig     1000 
es  bleibt  die  Hälfte  0011'  02^11  aOlT  02'11 

es  bleibt  das  Viertheil      Obcd  abcd. 

11)  Die  gewendet  pyramidale  Tetartoedrie.  Sie  ist 
in  zwei  Varietäten  möglich :  .  •  , 

a.\)  abcd    2)  a'bcd    3)aVc'd'    4)  a'b'c'd' 
a'bdc  abcd  a*bcd  aVc'd' 

sind  verschieden.  ,  . 

Es  bleibt  vollzählig     1000  001 V 
fs  bleibt  die  Hälfte  in      02' 11  Qbcd  aOll'  a2'll 
es  bleibt  das  Viertheil  in  abcd 
ß.\)  abcd    2)  a'bcd    3)  ab'c'd'    i)  a'b'c'd' 
a'b'd'c'      aVd'c'  a'bdc  abdc 

sind  verschieden. 

Es  bleibt  vollzählig      1000  02' 11  ,    ' 

es  bleibt  die  Hälfte  in        001 1'  Obcd  aOl  1'  a2'll 
es  bleibt  das  Viertneil  in   abcd 

12)  Das  Achtiheil  abcd  verschieden  von  den  übri- 
gen sieben  Gruppen. 

Von  diesen  12  Familien  werden  nur  diejenigen  häufig 
beobachtet,  welche  sich  auf  das  Rhomboeder  zurückfüh- 
ren  lassen,   selbst  die  erste,  die  holoedrische  Familiei 


286 


Iioroml  in  der  Tabelle  nur  bei  eier  Gattungen  vor.  Von 
den  Hemiedrien  wird  die  vierte  an  dem  Apiüit  und  den 
ihm  isomorplieu  Krystallen  beobachte!,  und  die  dritte  ist 
die  Furra,  die  man  gewöliidich,  aber  mit  Unreoht,  dem 
Quarze  zuschreibt.  Von  den  übrigen  Hemiedrien  kommt 
nur  noch  die  sechste,  die  rhomboedrtsche,  vor,  aber  diese 
dafür  an  vielen  und  an  Arien  reichen  Gattungen.  Von 
den  ietarloedrtschea  Krystallen  gehört  der  Turmalln  zur 
achten  Familie,  der  Dtoptas  zur  neunten  und  der  Quart 
zur  eilften  Familie.     Das  Achttheil  kommt  nicht  vor. 

Die  rhomboedrischen  Kryslalle  können  vom  rein  for- 
mellen GesichlEpunklc  aus  allerdings  zur  hexagonaleii 
Klasse  gerechnet  (verden,  und  einige  von  ihnen  scheinen 
auch,  ihren  Durchgfingen  und  ihrer  Ausbildung  nach,  zu 
dieser  Klasse  zu  gehören.  Aber  der  Kaikspalh  und  die 
übrigen  Krj'slalle  mit  rhombocdrischer  Grundform  kön- 
nen auch  ganz  unabhängig  von  einer  hexagoualen  Form 
aufgefafst  werden,  und  nach  ihren  physischen  Eigenschaf- 
ten ist  diese  Ansicht  auch  richtiger.  Fassen  wir  sie  nau 
als  eine  besondere  Abtheilung  auf,  so  haben  wir  folgende 
Charakteristik: 

Rhombocdrische  Krjslalle,  A=B=C,  a^=:ß-=iy, 

1)  Die  Hohedrie.     ahc    a'h'c'    ach    a'c'b' 

bca  b'c'a'  cba  c'b'a' 
cab  c'a'b'  bac  b'a'c' 
sind  einander  gleich.     Es  ist: 

100  Oll    «11  sechsfach,  Rhomboedcr; 

Oll'  2' II  sechsfach,  hexagonale  Prismen-^ 

111  zweifach,  Basisflächen; 

2'(1  —  a)(l-+-o)  sechs -und -sechshantige  Prismen; 

1(1— a)(H-fl)  hesagonale  Pyramide; 

abc  drei -und- drei -Kaittner  (Skalcnocder); 

2)  Die  einseitige  llemiedrie. 
1)  abc    bca    cab  2)  a'h'c'    b'c'a'     c'a'b' 

ach    cba    bac  a'c'b'     c'b'a'    b'a'c' 

Ind  von  einander  verschieden. 


oa    I 

CD      ■ 


287 

Es  bleibt  vollzählig      OIT 
bleibt  die  Hälfte  in        111  100  011  all  ab c. 

3)  Die  parallele  Hemiedne. 
1)  ahc     hca     cab  2)  ach     cha     hac 

a'b'c'  b'c'a'  c'a'b'  a'c'h'  c'b'a'  b'a'c' 

von  einander  verschieden. 
Es  bldbt  vollzählig      100  Oll  OIT  111  all 
es  bleibt  die  Hälfte  in         ab c 

4)  Die  pyramidale  Henuedrie. 

l'^abc      bca      cab  2)a*Vc'    b'c'a'    c'a'V 

a'c'V  c'b'a'  b'a'c'  acb       cba       bac 

sind  von  einander  verschieden. 

Es  bleibt  vollzählig  lOOOlllllall 

es  bleibt  die  Hälfte  in  011'  abc 

5)  Die  Tetartoedrie.  abc  bca  cba^  die  übrigen 
Normalen  ungleich. 

Mit  Ausnahme  der  Tetartoedrie  kommen  diese  Un- 
terdbtheikingen  sämmtlich  vor,  die  erste  im  Kalkspaih, 
die  zweite  im  Turmalin,  die  dritte  im  Dioptas^  die  vierte 
im  Quai^z  ' ),  so  dafs  die  Tetartoedrien  dieser  Klasse, 
welche  bis  jetzt  beobachtet  sind,  sämmtlich  als  Hemie- 
drien  des  rhomboedrischen  Systems  angesehen  werden 
können. 
VI.    HdA  iesserale  Syriern ,  A=zB=:C;  a=s/9=i;'=90<'. 

Es  haben  48  Normalen  eine  vollkommen  gleiche  re- 
lative Lage.      Man  kann  sie  in  folgende  vier  Gruppen 


theilen : 

I)  ahc 

bca 

cab 

2)  a'b'c' 

b'c'a' 

c'a'b' 

ah'c' 

bc'a' 

ca'b' 

a'bc 

b'ca 

c'ab 

a'bc' 

b'ca' 

c'ab' 

ab'c 

bc'a 

ca'b 

a'b'e 

b'c'a 

ca'b 

abc' 

bca' 

cab' 

1)  Ich  habe  die  Gründe,  welche  niieh  bewogen  haben,  den  Quars  als 
Tetartoedrie  oder  als  Hemiediie  in  der  rhomboedrischen  Ordaung 
aafaarasscn ,  in  meinem  Systeme  der  Krjstalle  angegeben.  Entschei- 
dend sind  dafür  die  Beobachtungen  Savart*s  an  den  Klangfiguren 
von  Quarzplattcn. 
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3)  acb      da      bat-      4)a'c'b'    c*h'a'    h*a'c' 
ac'V   ci}'a'   ba'c'  a*cb      c'ha      h"ac^ 

a'cb'    c'ba'    b'ad'  ae'h-     cb-a      ha'c 

a'c'b   c'b*a    b'a'c,  acb*       cba*      bac\ 

Ich  werde,  um  Raum  zu  ersparen,  eine  jede  dieser 
Gruppen  durch  diejenige  Noruiale  bezeichnen,  /die  iit 
ihnen  zuerst  geitoUf  rist.  Man  findet,  dafs  wenn  die 
Gleichhfeit  der  drei  auf  einander  perpaidiculären  A^en 
erhalten  werden  soll,.' die  Normalen  einer  dieser  Grup- 
pen stetä  einen  gleichen  Werth  haben  müssen.  DiciBes 
fi&rt'auf  die  folgenden  Unterabiheilunge^ : 

1)  Die  Holoedrie. 

Alle  4  Gmppen  abc  a'V c'  acb  a\c'b\ 
Es  ist   100  sechsfach,   Würfel; 

',  :\\\  achtfach,  reguläres.  OcLaeder; 
011  zwölf  fach,  Granatoeder ; 
c  6  0  vierundzwan^gfach ,  Pyramiden  -  Würfel ; 
öW  (a>I)  vierqndzwanÄigfach,  Z^iicÄoÄfer; 
abb  (ö>l)     -    -  -       "  Pyramiden-Octai'»' 

der; 
abc  achtund vierzigfach,  Sechs-mal-achU Flächner, 

2)  Die  pyritoedrische  Hemiedrie. 

1)  abc  a'b'c'  verschieden  von  2)  acb  ac'b\ 
Es  bleibt  vollzählig     100  011  111  abb 
es  bleibt  die  Hälfte  in       abO  abc, 

3 )  Die  tciraedrische  Hemiedrie. 

1)  abc  acb  verschieden  von  2)  a'b'c'  a'c^b'i 
Es  bleibt  vollzählig     100  011  abO 
e^  bleibt  die  Hälfte  in       111  abb  abc 

4)  Die  abwechselnde  Herniedrie. 

1)  abc  a'c'b'  verschieden  von  2)  a'b'c*  acb 
Es  bleibt  vollzählig     100  011   111  abi)  abb 
es  bleibt  die  Hälfte  in       abc 

5)  Die  Tetartoedrie.  Die  vier  Gruppen  von  ein- 
ander verschieden. 

Es  bleibt  vollzählig  100  011 

es 


280 

es  bleibt  die  Hfilfte        111  abO  abb 
es  bleibt  das  Viertheil  abc. 

Die  pyriloedrUche  und  die  ietraedrische  Ilemiedrie 
komiqty  wie  bekannt,  in  mehren  Krystallarten  vor.  Die 
abwechselnde  Hemiedrie  ist  noch  nicht  beobachtet.  Auch 
ist  sie«  selbst  wo  sie  vorkommt,  schwer  zu  finden,  weil 
man  sie  blofs  an  den  selten  vorkommenden  und  niemals 
▼ollständig  ausgebildeten  Sechs -mal- acht  «Flächnem  er- 
kennen kann.  Da  indessen  die  parallelen  Flächen  sehr 
angleiche  Werthe  haben,  so  ist  sie  thermo-elektrisch,  und 
alle  thermo- elektrischen  Krjstalle  der  tesseralen  Klasse, 
die  nicht  tetraedrisch  sind,  gehören  also  zur  abwechselnd 
hemiedrischen  Abtheilung.  Dieses  scheint  bei  mehreren 
Ifrju^N^iljH);.  namentlich  aus  der  Ordnung,  der  der  Granat 
aiigeb(>rti  der  Fall  zu  sejn. 

.  ^ii^  .Hk^  :^arloedne  ist  nicht  beobachtet.  Sie  ist  es 
aiKJi  nicbt  in  der  tetragonalen  Klasse,  wo  ihrer  zwei  sind, 
und  die  in  der  hexagonalen  Klasse  beobachteten  Tetar- 
toeder  können  sämmtlich  auch  als  Hemiedrien  der  rhom- 
boedrischen  Abtheilung  angesehen  iverden;  die  öbrigen 
der  Form  nach  möglichen  Tetartoedrien  kommen  nicht 
vor.  Das  Rhomboeder  kann  zwar  formell  als  die  Hälfte 
der  hexagonalen  Pyramide  betrachtet  werden,  hat  aber 
physisch  alle  Charaktere  einer  ursprünglichen  Grund- 
form, so  gut  wie  der  Würfel  und  die  Parallelepipede  der 
fibrigen  Systeme.  Man  hat  also  bis  jetzt  in  dem  ganzen 
Gebiete  der  Krystallkunde  nicht  eine  einzige  wahre  Te- 
iartoedrie  entdeckt,  und  es  ist  die  Frage,  ob  die  Pola- 
rität, welche  in  der  physischen  Ungleichheit  von  räum- 
lich gleichen  Dimensionen  besteht,  sich  überhaupt  auf 
eine  andere  Weise  zeigen  kann  als  durch  Theilung  der 
symmetrischen  Flächen  in  zwei  Gruppen. 


Wenn  man  in  dem  Verzeicbuifs  der  chemischen  For- 
meln, die  ich  in  meinem  System  der  Krystalle  gegeben 

PoggcndorfTs  Annal.   Bd.  LVI.  19 
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habe,  die  hemiedrischto  Gestalten  aufsucht,  so  findet 
man  einen  gewissen  Znsammenhang  zwischen  den  Be* 
standtheileu  und  der  Hemiedrie ;  während  bei  einigen  Kör- 
pern hemiedrische  Formen  selten  oder  niemals  vorkom* 
men,  sind  sie  bei  andern  sehr  häufig,  so  daCs  die  He- 
miedrie gewissen  Stoffen  anzuhaften  scheint,  und  ihnen  in 
sehr  Terschiedenen  Verbindungen  durch  alle  Klassen  von 
Krystallen  folgt.  Ein  solcher  Stoff  ist  die  Boraxsäure. 
Sie  kömmt  in  der  Tabelle  in  acht  Gattungen  vor.  Da- 
von sind  fünf  sämmtlich  in  der  Natur  vorkommende  und 
von  den  Mineralogen  genau  untersuchte  Krystalle  he- 
mi^drisch : 

Der  Boracii  und  Rhodicü  (tesser.)«  Der  Borax  (monokl.) 
.    TurmaUn  {mouoW.).  "Der  DatoUih  (jaumoW.) 

-  Azinii  (trikl.). 
Die  drei  boraxsauren  Krystalle,  an  denen  die  H^niedrie 
nicht  beobachtet  ist,  sind: 

Das  boraxsaure  Natron  (tesser.). 

.  -    boraxsaure  Ammoniak  (tetrag.). 

Die  Boraxsäure  (trikl.)* 

Die  beiden  ersteren  sind  nur  sehr  unvollständig  bekannt, 
und  bei  der  triklinisch-krystallisirenden  Säure  ist  die  He- 
miedrie noch  nicht  aufgesucht  worden.  Sie  sind  da- 
her vielleicht  ebenfalls  hemiedrlsch. 

Diese  Eigenschaft,  hemiedrische  Formen  anzunehmen, 
findet  sich  auch  wahrscheinlich  bei  der  Chlor-  und  der 
Bromsäure  und  einigen  Säuren  der  Metalle.  Von  den 
aus  organischen  Körpern  gebildeten  und  ihren  Fonnen 
nach  bekannten  Säuren  zeigt  keine  die  Neigung  zu  he« 
miedrischen  Formen  ao  entschieden  wie  die  Weinsäure. 
Fast  alle  ihre  Verbindungen  mit  Wasser  oder  Basen  sind 
heroiedrisch  und  vielleicht  sind  es  auch  die,  welche  ich, 
weil  es  an  genügenden  Beobachtungen  fehlte,  nicht  als 
hemiedrisch  aufführen  konnte.  Von  den  übrigen  orga- 
nischen Säuren  ist  bei  einigen  die  Hemiedrie  überwie- 
gend, bei  einigen  anderen  nicht.     Indessen  ist  bei  ihnen 
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and  ihren  Verbindungen  die  Neigung  zu  hemiedrischen 
FiMinen  im  Ganzen  gröber  als  bei  den  Körpern  anorg<i- 
nischen  Ursprungs. 

Wie  zu  erwarten  war,  ist  diese  Eigenschaft  nicht 
aof  die  SSuren  beschränkt,  sondern  findet  sich  ebenfalls 
bei  einigen  gewöhnlich  elektro -positiv  auftretenden  Kör- 
pern, z.  B.  dem  Zink,  Von  den  bisher  bekannten  Zink- 
Verbindungen  sind  zwar  einige  wahrscheinlich  holoedrisch. 
Aber  die  Mehrzahl  der  beobachteten  Krystalle  gehört  he- 
niiedrischai  Gattungen  au,  nämlich: 


fll  fV 


Zn  (tesser.)  Zu*  (A5 ;  ^h)  (tesser.) 

Zn(S  ;*Se)H«(monokl.)     Zn  (S    ;  Se)H^(isokl.) 
Zn»  Si  (hexagon.)  Zn  «  H»  Si'  ?  (isokl.) 

In  den  meisten  dieser  Krystalle  sind  dem  Zink  an- 
dere Metalle,  Magnesium,  Eisen,  Kupfer,  isomorph.  Sie 
sind  also  ebenfalls  hemiedrisch.  Da  ihre  übrigen  Ver- 
bindungen aber  in  der  Regel  holoedrisch  sind,  so  kön- 
nen sie  wahrscheinlich  zwei  Zustände  annehmen,  einen, 
den  man  holoedrisch  nennen  könnte,  und  einen  hemie- 
drischen.  Je  nach  den  Umständen,  unter  denen  die  krjr- 
stallisirten  Verbindungen  entstehen,  werden  die  Krystall- 
formen  bald  holoedrisch,  bald  hemiedrisch.  Bei  dem 
!Snk  tiberwiegt  der  hemiedrische  Zustand,  bei  dem  Kalt 
und  dem  Kalk  der  holoedrische;  bei  dem  Kupfer  halten 
sich  beide  in  den  bis  jetzt  bekannten  Formen  nahe  das 
Gleidigewicht. 

Die  Neigung,  hemiedrische  Formen  anzunehmen,  die 
einen  Körper  durch  alle  seine  Verbindungen  und  alle 
kiystallftgraphischen  Klassen  hiii  verfolgt,  hat  also  eine 
tiefer  liegende,  an  die  Natur  der  Körper  enger  gebun- 
dene Ursache,  als  die  Klasse  oder  Ordnung,  die  vielleicht 
mehr  von  der  Verbindungsweise  als  von  dem  Charakter 
der  sich  verbindenden  Körper  abhängt.  Es  kntipfen 
sidi  hieran  eine  Menge  Fragen,  z.  B.  über  die  Form  ei- 

19* 
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ner  Verbindang,  in  welche  zwei  hemiedriscbe  Körper 
eiDgeheu  a.  s.  w.,  zu  deren  Beantwortung  es  aber  bis 
jetzt  noch  an  Mitteln  fehlt.  Die  Frage  über  die  Bedin- 
gungen, unter  denen  ein  Stoff  holoedrisch  und  hemie- 
drisch  Icrjstallisirt^  möchte  in  diesem  Gebiete  die  erste 
sejn,  welche  eine  allgemeine  Lösung  finden  wird. 

Die  Hcmiedrie,  in  Verbindung  mit  der  Thermo-Elek- 
tricität  findet  sich  am  'Quarze  noch  mit  einer  anderen 
Eigenschaft  vereinigt,  nämlich  der  circularen  Polarisation. 
Man  beobachtet  sie  bekanntlich  in  Lichtstrahlen,  welche 
durch  den  Quarz  der  Hauptaxe  desselben  nahe  parallel 
gehen,  und  sie  besteht  in  eii^er  Ablenkung  der  Polari- 
sationsaxe  des  Lichts,  um 'einen  Winkel,  der  bei  allen 
Varietäten  des  Quarzes  an  Gröfse  gleich  und  der  Länge 
der  im  Krystall  vom  Lichte  zurückgelegten  Bäume  direct 
proportional  ist.  Nun  nimmt  der  Quarz  bekanntlich  zwei 
Formen  an,  die  in  demselben  Verhältnisse  gegen  einan- 
der stehen,  wie  zwei  Gegenkörper  in  der  Geometrie,  z.  B. 
zwei  einander  diametral  entgegengesetzte  sphärische  Drei- 
ecke oder  Kugelsegmente.  Man  hat  nun  beobachtet,  dafs 
die  Bichtungen,  nach  welchen  die  Polarisationsaxe  abge- 
lenkt wird,  in  den  beiden  Klassen  einander  entgegenge- 
setzt sind.  Bei  dem  Quarze  ist  also  jene  optische  Er- 
scheinung mit  der  krjstallographiscben  eng  verbunden. 

Diese  Ablenkung  der  Polarisationsaxe  ist  zwar  bis 
jetzt  unter  den  Krystallen  blofs  am  Quarze  beobachtet, 
aber  sie  findet  sich  unstreitig  auch  bei  andern  hemiedri- 
schen  Krystallen.  Schon  am  Quarze  nimmt  man  sie  nur 
an  Tafein  wahr,  die  fast  perpendicular  auf  der  Hauptaxe 
stehen  und  vom  Lichte  beinahe  senkrecht  durchschnitten 
werden,  also  unter  Umständen,  wo  die  eigentlidie  dop- 
pelte Brechung  unmerklich  ist.  In  jeder  andern  Bich- 
tung  wird  die  schwache  circulare  Polarisation  von  der 
regelmäfsigen  Doppelbrechung  fast  ganz  verdeckt.  In 
den  zweiaxigen  Krystallen  ist  zur  Ueberwindun^  dieser 
Schwierigkeit  eine  noch  gröfsere  Sorgfalt  als  am  Quarze 
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Dölhig,  und  ich  glaube  es  hat  bis  jetzt  noch  kein  Physi- 
ker solche  Beobachtungen  versucht.  Auch  auf  theoreti- 
schem Wege  ist  es  nicht  möglich  etwas  über  den  Gang 
des  Lichts  in  den  Krystallen  zu  bestimmen;  denn  mit 
Ausnahme  von  zwei  oder  drei  aus  den  Beobachtungen 
unmittelbar  abstrahirten  Gesetzen^  die  keine  weitere  Ab- 
wendung zulassen,  sind  ^vir  über  den  Einflufs  der  ICry- 
stallform  auf  den  Gang  eines  polarisirten  Strahles  völlig 
im  Dunkeln«  Wir  können  nicht  einmal  mit  Sicherheit 
behaupten,  dafs  alle  tesseralen  Krystalle,  auch  die  te- 
tra^rischen,  indifferent  gegen  das  Licht  seyn  müssen, 
und"  es  bleibt  noch  zu  untersuchen  übrig,  ob  die  opti- 
schen Anomalien,  die  man  am  Diamant  beobachtet  hat, 
sidi  nicht  auf  eine  circulare  Polarisation  zurückführen 
liefsei).  Auf  j6den  Fall  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs 
in  den  hemiedrischen  Krjstallen  der  übrigen  Klassen, 
wenigstens  in  denen  wo  parallele  Flächen  ungleiche  Ei- 
genschaften erlangen,  die  gewöhnliche  Doppelbrechung 
mit  einer  Ablenkung  der  Polarisationsaxe  verbunden  ist, 
die  in  den  tetragonalen  und  hexagonalen  Krystallen  ein- 
culoTy  in  den  drei  klinischen  Klassen  dagegen  elliptisch  ') 
ist.  Die  Anomalien,  die  sich  in  dem  optischen  Verhal- 
ten der  Weinsäure  finden,  rühren  sehr  wahrscheinlich 
von  dieser  elliptischen  Polarisation  her. 

Die  Ablenkung  der  Polarisationsaxe,  die  an  den  Kry- 
stallen, wo  man  sie  erwarten  durfte,  noch  nicht  beob- 
achtet ist,  findet  sich  dagegen  bei  denselben  Körpern  un- 
ter Umständen,  wo  sie  ganz  unerklärt  ist,  nämlich  in 
den  Auflösungen.  Die  hemiedrischen  und  thermo*  elek- 
trischen  Krystalle  des  Zuckers,  der  Citronensäure  und 

1 )  JEUiptisch  und  nicht  ctrctilar,  weit  sich  die  Wirkung  des  KrjsUlb  auf 
die  Polarisationsaxe  mit  der  Lage  derselben  ändert,  also  die  Total- 
lYirkung,  die  man  an  dem  wieder  aus  dem  Kristall  getretenen  Licht- 
strahle beobachtet,  der  Dicke  nicht  proportional  ist^  Bei  dem  Quars 
ist  die  W^irkung  des  Krystalls  auf  die  Polarisationsaxe  unabhängig  von 
dem  Azimuth,  also  für  Strahlen,  die  den  Krjslallaxen  parallel  sind, 
constant. 
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meiner  anderer  Kürper  orgaDisdien  UrspruDgs  lenkeii, 
wenn  sie  in  Wasser  oiler  einer  anderen,  nicht  chemisch 
einwirkenden  Flüssigkeit  aüfgelüst  sind,  den  Lichtstrahl 
ganz  nach  denselben  Gesetzen  ab,  wie  der  Quarz,  Dur 
mit  dein  Unterschiede,  dafs  bei  diesem  die  Ablenkung, 
je  nach  der  Varietät,  bald  rechts  bald  links  ist,  bei  den 
Auflösungen  aber  für  denselben  Körper  immer  rechts 
oder  immer  links.  Die  Lösungen  der  hemiedriscben  bo- 
roTsauren  Salze  sind  zwar,  so  viel  ich  weifs,  in  dieser 
Beziehung  noch  nicht  untersucht;  aber  genau  unlerstichl, 
und  zwar  sowohl  am  Elektrometer  als  an  dem  Polari- 
salionsapparate  für  Flüssigkeiten,  sind  die  Verbindungen 
von  C*H''0*  mit  Wasser  und  anderen  Basen.  Und 
hier  tindet  sich  folgende  höchst  merkwürdige  Erschei- 
welche  die  innige  Verbindung  der  Hemiedrie  des 
Kristalls  und  der  circularen  Polarisation  seiner  Aufl&- 
sinig  fast  aufser  Zweifel  scizl.  Während  nämlich  bei 
der  Weinsäure  sowohl  die  Thenno-EIektricität  als  die 
circulare  Polarisation  so  kräfllg  sind  wie  nur  bei  sehr 
wenigen  Körpern,  zeigt  die  ganz  gleich  zusammengesetzte 
Trai^ensäure,  die  sich  also  von  der  Weinsäure  nur  durch 
isomeren  Zustand  unterscheidet  und  dieselbe  Sättigungsca- 
pacitäl  besitzt,  weder  in  den  Krystallen  eine  Spur  von 
Thermo -Elektrlcität,  noch  in  den  Lösungen  eine  Spur 
von  circularer  Polarisation. 

Die  Richtigkeit  dieser  Thatsachen  und  die  BesuKale, 
die  wir  daraus  gezogen  haben,  vorausgesetzt,  entsprechen 
einander  folgende  vier  Erscheinungen: 

1)  Ungleichheit  paralleler  Flächen  bei  dem  Krjslall, 
'■    2)  Thermo- Elekiricilät  bei  dem  Krysiall, 
-  3)  die  circulare  oder  elliptische  Polarisation  des  Kör- 
pers als  Krystall, 

4)  die  circulare  Polarisation  desselben  Ktirpers  in  dem 
tlüEsigen  Zustande. 
Eine  circulare  Polarisation  in  den  Dämpfen  ist  uocfa 
nicht  durch  hinlängliche  Beobachtungen  erwiesen. 
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Vni.     Beiträge  zur  Kennlnijs  der  unter sch^eßig- 

sauren  Salze; 
^on  C.  Rammeisberg. 


xVls  vor  einiger  Zeit  Laoglois  die  kolirung  der  uu- 
ferscbwefligen  Säure  angekündigt  hatte  ^),  versuchte  ich 
dieselbe  auf  die  von  Jenem  angegebene  Art,  durch  Zer- 
setzung des  Kalisalzes  mittelst  Uebercblorsäure,  jedoch 
ohne  Erfolg.  Später  fand  Langlois  indessen ,  dafs  die 
von  ihm  dargestellte  Säure  nicht  die  Zusammensetzung 
der  unterschwefligen  Säure  besitzt,  sondern  aus  3  At. 
Schwefel  und  5  At.  Sauerstoff  bestehend,  eine  neue  Oxj- 
dationsstufe  des  Schwefels  darstellt,  die  er  geschwefelte 
Unicrschwefelsäure  nennt  '). 

Jene  früheren  Versuche  gaben  Veranlassung  die  Eü- 
genschaften  der  untcrschwefligsauren  Salze  durch  einige 
Versuche  festzustellen,  welche  sich  den  älteren  Arbeiten 
▼on  Gay-Lussac  und  Herschel  anreihen,  und  sie  zu 
ergäinzen  bestimmt  sind.  Hierbei  war  es  insbesondere  von 
Inieresse,  den  Wassergehalt  dieser  Salze  so  wie  die  Pro- 
dacte  kennen  zu  lernen,  welche  sie  beim  Erhitzen  in  abge- 
schlossenen Bäumen  liefern.  Schon  Herschel  beobach- 
tete, dafe  sich  hierbei  in  manchen  Fällen  Schwefel  und  ein 
sdiwe feisaures  Salz,  in  anderen  ein  Schwefelmetall  ne- 
ben freier  schwefliger  Säure  bilde.  Was  er  aber  nicht 
erwähnt,  ist  die  Bildung  einer  gewissen  Menge  Schwe- 
felsäure, welche  wohl  in  allen  Fällen  stattfindet.  Das 
Auftreten  schwefligsaurer  Salze  unter  diesen  Zersetzungs- 
prodacten  scheint  nicht  recht  beachtet  worden  zu  seyn; 

1)  Contpt,  rend.  X ,  p,  461;  auch  In  diesen  Annalen,  Bd.  L  S.  312. 

2)  ÄDiialea  der  Qiemie  uod  Pharraacie,  Bd.  JIX  S.  102. 
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wenigstens  wird  seiner  in  den  Lehrbüchern  nicht  gedacht, 
und  doch  ist  es  ganz  unzweifelhaft,  wenigstens  bei  den 
untcrschwefligsauren  Erdsalzeu,  wie  ich  mich  vielfach  über- 
zeugt habe.  , 

Aufser  den  alkalischen  und  erdigen  Salzen  lassen 
sich  nur  wenige  einfache  uuterschwefligsaure  Salze  dar- 
stellen, da  die  Neigung,  sich  zu  zersetzen,  besonders  bei 
den  metallischen  Verbindungen  sehr  grofs  ist.  Viel  be- 
ständiger zeigen  sich  indessen  die  Doppelsalze,  welche 
ein  Metalloxyd  und  ein  Alkali  enthalten,  und  von  de- 
nen ich  einige  zuvor  nicht  bekannte  anzuführen  habe, 
was  in  gleichem  Grade  von  den  Verbindungen  Qnter- 
schwefligsaurer  Salze  mit  Ammoniak  gilt.  ^ 

Untcrscliwefligsaares  KalL 

Seine  Darstellung  und  sein  Verhallen  zu  Säuren  sind 
bekannt.  Da  es  sehr  zerfliefslich  ist,  so  ist  die  Bestim- 
mung seines  Krystallwassergehalts  mit  Schwierigkeiten  ver- 
bunden, um  so  mehr,  als  es  dasselbe  beim  längeren  Ste- 
hen über  Schwefelsäure  zum  Theil  zu  verlieren  scheint. 

I.  1,55  Grm.,  welche  24  Stunden  über  Schwefel- 
säure aufbewahrt  worden,  verloren  beim  Erhitzen  bis 
200°  0,048;  darüber  hinaus  änderte  sich  ihr  Gewicht 
nicht  merklich.  Das  Salz  wurde  nun  aufgelöst,  und  die 
unterschweüige  Säure  nach  der  Von  H.  Rose  eingeführ- 
ten Methode  mittelst  Salpetersäuren  Silberoxjds  bestimmt. 
Das  Schwefelsilber  betrug  0,431,  entsprechend  (^2540 
Schwefel,  und  der  schwefelsaure  Baryt  1,872  =0,2582 
Schw;efel,  also  fast  genau  gleichviel,  wie  es  seyn  mufs. 
Die  Gesammtmenge  des  Schwefels  war  mithin  =0,5122 
=0,767  unterschwefliger  Säure.  Nach  Abscherdung  des 
überschüssigen  Silbers  und  Baryts  wurden  durch  Ver- 
dampfen u.  s.  w.  1,347  schwefelsaures  Kali  =0,72828 
Kali  erhalten. 

II.  4,84  Grm.  verloren  bei  200°  0,159.  Der  Rest 
wurde  geglüht,  und  sodann  mit  Schwefelsäure  behandelt, 
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wodurch  sieb  4,302  sdiwefelsaures  Kali  =2,32596  Kalt  J 
ergabM. 

III*  2,327  Gnu.,  welche  über  Schwefelsaure  ge- 
trocknet worden,  verloren  über  der  Säure  im  Vacuo 
0,084, X und  dann  bis  2U0<>  noch  0,01. 

IV.  2,693  Grm.,  gleichfalls  über  Schwefelsäure  ge- 
trocknet, lieferten  bei  unmittelbarer  Zersetzung  durch 
Sdiwefelsäure  2,396  schwefelssiures  Kali  =1,29544  Kali. 

y.  1,927  Grm.,  ebenfalls  getrocknet,  verloren  beim 
£rhitzen  Über  der  Lampe,  so  stark  es  ohne  Zersetzung 
des  Salzes  möglich  war,  0,067. 

Mach  diesen  Versuchen  enthält  das  Salz : 

L  IL  111.  IV.  V. 

Kali  46,98    48,06  48,10 

Unterschweflige  S.    49,48 

Wasser  3,10      3,29      4,04  3,48 

99,56. 

Es  ist  aufser  Zweifel,  dafs  das  Wasser  nicht  hj- 
groscopischesy  sondern  Krjstallwasser  ist;  allein  es  macht 
bei  weitem  nicht  l  At.  aus,  wozu  8,62  Proc.  erforder- 
lich seyn  würden.  Dagegen  folgt  aus  den  Analysen  das 
sonst  ungewöhnliche  Verhältnifs  von  3  At.  Salz  und  1  At. 

•    •  •  • 

Wasser.    In  der  That  ist  die  nach  3KS+H  berechnete 
Zusammensetzung : 

Kali  47,97 

Uiiterschweflige  Säure    48,88 
Wasser  3,05 


100. 

Beim  Erhitzen  liefeit  das  wasserfreie  Salz  einen  zinno- 
berrothen  Rückstand,  welcher  nur  aus  Schwefelkalium 
und  schwefelsaurem  Kali  besteht.  Schwefligsaures  Kali 
bildet  sich  dabei  nicht;  denn  nach  der  Abscheidung  des 
Schwcfelkaliums  mittelst  Alkohol  entwickeln  Säuren  aus 
dem  Rückstände  keine  schweflige  Säure.    Auch  eätwik- 
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kelt  sich  keine  schweflige  SSure,  wolil  aber  sublimirt  et- 
;  Schwefel.  Dicfs  letztere  ist  aber  Dur  zufällig;  denn 
bei  AuwenduDg  eines  vollstäudig  eDtwässerlen  Salzes  be- 
merkt inaD  fast  keiuea  Gewichtsverlust  Dach  dem  Glühen. 
(1d  ciueni  Versuche  erhielt  ich  99,29  Proc.  Kückstaod). 

UntersdiwenigiaurEs  NatiaD. 

Nach  der  Angabe  von  Herschel  ist  es  zerflieCsIidi,  w» 
ich  tndefs  nicht  bestätigen  kann.  Die  Kristalle  sind  id- 
1  ein  Anschein  nach  2-und-l-gliedrig;  es  sind  rhombisdK 
Säulen  mit  AbstumpfungsllHchcu  der  scharfen  Seilenkaih 
teu  und  einer  auf  die  stumpfe  anscheinend  gerade  auf- 
geselzleu  schiefen  Eodtliiche. 

Aus  1,845  Grm.  wurden  durch  Abdampfen  mit  Schwe- 
felsäure 1,051  schwefelsaures  Natron  ^0,46Ü53  Natron 
erhalten,  welche  24,96  Proc.  des  Salzes  ausmachen,  -Es 
enthält  folglich  5  At.  Kr^slallwasser ;  denn  die  berech- 
nete Zusammen setzuDg  fOr  NaS+5H  ist: 
Natron  25,13 

Unterschwellige  Säure     38,72 
Wasser  36,15 

100. 

Das  durch  vorsichtiges  Erhitzen  ausgetriebene  Was- 
ser  betrug  von  2,438  Grm.  0,877  oder  35,97  Proc,  also 
mit  der  Rechnung  gut  übereinstimmend. 

In  der  Wärme  schmilzt  es  in  seinem  Krystallwas- 
Ecr,  und  bleibt  dann  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
noch  lange  flüssig,  wobei  man  zuweilen  einen  Theil  in 
Krystallen  angeschossen  findet.  Später  wird  es  wieder 
fest  und  zersetzt  sich  iu  stärkerer  Hitze,  indem  Schwe- 
fel entweicht  und  ein  braunrothes  Gemenge  von  Schwe- 
felnatrium und  schwefelsaurem  Natron  zurückbleibt. 


Seine  Auflüsuog  gab  beim  Stehen  über  Schwefelsäure 
shgmbische  Blättchcii,  welche  an  der  Luft  scbnj 
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ft  schnd^ 


ucHRehen.   &e  enfhalten  Wasser,  Tenfittern  jedoch  über 
SdnfdTdstere  nicht 

1,418  Grm.  wurden  aa%eldsl  und  mit  salpetersan- 
rem  Silberoxyd  zerlegt.  Das  Schwefelsilber  betrug»  sdiarf 
getrodLnety  %275,  entsprechend  0,862494  unterschwefli- 
ger  Saure.  Zur  ControUe  wurde  die  entstandene  Schwe- 
fels8are  mittelst  salpetersaurem  Barjt  gefällt,  wodurch 
9^13  schwefelsaurer  Baryt  erhalten  wurden,  die  0,45688 
laitersehwefliger  SSure  entsprechen,  was  auch  ziemlich 
genaa  die  Hftifte  der  ersten  Menge  ausmacht.  Legt  man 
nun  die  aus  dem  Schwefekilber  erhaltene  Zahl  zum  Grunde, 
berechnet  daraus  die  Quantität  des  Ammoniumoxjds  und 
betrachtet  das  Fehlende  als  Wasser,  so  hat  man^ 

Unterschweflige  Säure    62,23 
Ammoniumoxyd  33,77 

Wasser  4,00 

100. 

Da  der  Sauerstoff  des  Wassers  i  von  dem  des  Am- 
momumoxyds  beträgt,  so  ist  1  At.  Wasser  mit  3  At.  des 

Salzes  verbunden,  und  sollte,  dem  Ausdruck  SNH^S'I-II 
gemäfs,  enthalten: 

Unterschweflige  Säure    62,30 
Ammöniumoxjd  33,82 

Wasser  3,88 

Wie  man  bemerkt,  hat  das  Ammoniaksalz  genau  die 
Znsammensetzung  des  Kalisalzes  mit  dem  nämlichen  ano- 
malen Wassergehalt. 

Beim  Erhitzen  in  einem  Destillationsapparate  gab  es 
Wasser  und  Ammoniak.  Es  sublimirte  vollständig  zu 
einer  Masse,  welche  aus  Schwefel,  viel  unterscbweflig- 
.  saurem,  schwefligsaurem  und  einer  kleinen  Menge  schwe- 
felsaurem Ammoniak  bestand. 
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Datertchwcfligsaore  Barytcrdc. 

Die  ZasammcnsetzuDg  dieses  Salzes  und  sein  Ver- 
balten iD  höherer  Temperatur  ist  sehon  vor  längerer  Zeit 
von  H.  B  o  6  e  untersucht  worden  '  )•  Derselbe  fand,  dals 
CS  l  At.  Krystall Wasser  =6,73  Proc.  enthält,  und,  beim 
Ausschlufs  der  Luft  erhitzt,  etwas  Schwefelwasserstoffgas, 
Wasser,  freien  Schwefel  entvrickelt,  und  ein  Gemenge 
Von  schwefelsaurem  Baryt  und  Schwefelbarjum  zarOck- 
läfst,  deren  relative  Mengen  sich  )edoch  nach  der  Lei- 
tung des  Erhitzens  sehr  veränderlich  zeigten. 

Ich  habe  diesen  'Versuchen  nur  noch  das  Verhalten 
des  wasserfreien  Salzes  in  höherer  Temperatur  hinzuzufü- 
gen, zu  welchem  Zweck  1,792  Grm.,  die  zuvor  über 
Schwefelsäure  von  anhängender  Feuchtigkeit  befreit  wor- 
den, allmälig  erwärmt  wurden.  Unterhalb  100"  verän- 
derten sie  ihr  Gewicht  nur  unbedeutend ,  bis  170"  da- 
gegen verloren  sie  0,11  =6,14  Proc.  Sie  wurden  nun 
in  einem  kleinen  Apparate  mit  Gasleitungsröhre  über  der 
Lampe  allmälig  erhitzt,  wobei  sich  noch  eine  geringe 
Menge  Wasser  zeigte,  wie  diefs  auch  nach  der  vorher 
erhaltenen  Menge,  die  um  0,6  Proc.  zu  gering  war,  seyn 
mufste.  Später  sublimirte  ziemlich  viel  Schwefel,  aber 
weder  schweflige  Säure  noch  Schwefelwasserstoff  waren 
zu  bemerken.  Der  schwach^  gesinterte  Btickstand^  halte 
eine  gelblichweitse  Farbe.  Nachdem  das  Erhitzen  bis 
zum  Bothglühen  der  Masse  gesteigert  worden,  wurde  es 
unterbrochen,  und  der  Apparat  sammt  dem  in  dem  käl- 
teren Theile  condensirten  Schwefel  gewogen.  Er  hatte 
nur  0,012  verloren,  wovon,  der  Bechnung  nach,  0,0108 
auf  das  in  dem  Salze  noch  zurückgehaltene  Wasser  kom- 
men ,  so  dafs  in  der  That  das  Gewicht  der  Producte  ge- 
nau gleich  dem  des  Salzes  war. 

Der  hierbei  erhaltene  Bückstand  bestand  aber  nicht 
allein  aus  schwefelsaurem  Baryt  tind  Schwefelbaryum, 
sondern  er  enthielt  auch  eine  nicht  unbedeutende  Menge 

1)  Diese  AnnalcD,  Bd.  XXI  S.  437. 
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tchfvefligsauren  Baryts.     Denn  nachdem  er  zur  Eotfer- 
DDDg  des  Scbwefelbaryoms   mit  Wasser  wiederholt  aasi- 
gekocfat  worden,  entwickelte  er  auf  Zusatz  von  Säuren 
eine  reichliche  Menge  schwefliger  *Säure.      Nun  könnte 
allerdings   hierbei  die  Yermuthung  entstehen»  dafs  diese 
Entwicklung  von  schwefliger  Säure  von  einem  Aufheil 
unterschwefligsauren  Baryts,  welcher  der  Zersetzung  ent- 
kj  ^ngen  wäre,  und  wegen  seiner  Schwerlöslichkeit  sich 
durch  Wasser  nicht  von  dem  schwefelsauren  Baryt  tren- 
nen läfsty  herrührte;  allein   die  Temperatur  war  ge^rifs 
so   hoch,  dafs  diefs  nicht  der  Fall  seyn  konnte;  auch 
liefe  sich  nicht  eine  gleichzeitige  Abscheidung  von  Schwe* 
fei  wahrnehmen.      Den  bebten   Beweis  für  die  Bildung 
schwelligsaorer  Salze   beim  Glühen  von   unterschweflig- 
sauren liefert  indessen  das  Strontiumsalz,  weil  Schwefel« 
Strontium  sowohl,  als  auch  unterschwefligsaure  Strontian- 
erde  in  Wasser  leicht  auflöslich  sind. 

_  •        •  • 

Der  Theorie  nach  können  6  At.  BaS  zerfallen  in: 
3  At.  BaS,  2  At.  BaS,  l  At.  BaS  und  6  At.  S. 

Unterschwefligsaure  Strontianerde. 

Die  Eigenschaften  dieses  Salzes  sind  von  Gay-Lus- 
sac  und  von  Herschel  ziemlich  vollständig  beschrie- 
ben worden.  Seine  Krystalle  sind  gewöhnlich  von  so 
bedeutender  Gröfse,  dafs  das  Aggregat  derselben  als  ein 
einzelner  Krystall  fast  den  ganzen  Baum  der  Lauge  cin-\ 
nimmt.  Doch  ist  ihre  Form  fast  niemals  gut  zu  be- 
stimmen. 

In  der  Hitze  verlieren  sie  das  Kryslallwasser  nach 
meinen  Versuchen  schwieriger,  als  diefs  die  älteren  An* 
gaben  darstellen,  wonach  schon  bei  60"  31  Proc.  Was- 
ser fortgehen  sollen.  Noch  bei  180°,  jenseits  welcher 
Temperatur  die  Zersetzung  des  Salzes  sehr  bald  erfolgt, 
bleiben  etwa  6  Proc.  zurück. 

Ich  zersetzte  2,899  Grm.   des  krystallisirten  Salzes 
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dnrch   Abdampfen   mit   SchwefeUüure ,   und  erhielt  1,856  | 
EcbvTcfelsauren   Strontian,  =1,016  Sfronlion  oder  36,09  J 
Proc  des  Salzes.     Diefs  bestätigt  die  von  Gay-Lusti 
gefundene   Zusammensetzung,  wonach   es  5  At.  Wasstr  J 
enthält,  Indem  die  Formel  SrS  +  5B  giebt: 

Strontian  35,72 

UnterschweQige  Säure    33,24 

"Wasser  31,01 

100. 
Von  dem  bis  1H0°  erlülzteu  Salze  ^vurde  ein  1 
auf  die  beim  Barjisalze  angelülirte  Art  allmälig  I 
Clflheu    erhitzt.       Anfangs  ging    Wass<?r    fort, 
sublimirte  Schwefel,   es  entwich  etwas  schwefbge  * 
und   es   blieb   ein   wcifser  pulvriger  Rücksland,  wei 
Schwefelstroutium  enthielt,  was  durch  öfteres  AuskcM 
mit  Wasser  entfernt  wurde,   worauf  ein  Gemenge  i 
schwefelsaurem  und  schwciligsaurem  Sironliau  übrig  bliel^  1 
mit  welchem  Säuren  eine  starke  Entwicklung  von  schwef-  { 
liger  Säure  hervorbrachten. 


;  bis  1 


Vb\ 
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Das  eigcnthiimliche  Krjstallsystcm  dieses  Salzes  ist 
von  Mitscherlich  ausführlich  besclirieben  worden  '). 
Sein  Krjstallwasser,  dessen  Menge,  wie  Herschcl  ge- 
zeigt bat,  42  Proc.  oder  6  At.  ausmacht,  entweicht  theiU 
weise  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  über  Schwe- 
felsäure. Beim  Abschlufs  der  Luft  erhitzt,  verliert  es 
Schwefel,  und  läfst  eineu  weifsen  schwach  zusamiueu- 
hängenden  Rückstand,  welcher,  aufser  Schwefel  calci  um 
und  schwefelsaurem  Kalk,  ohne  Zweifel  auch  schweflig- 
sauren Kalk  enthält,  was  sich  indefs  bei  der  Schwer- 
lüslichkeit  des  Schwefelcalciums  nicht  geradezu  be>veiscn 
läfst. 


I)  DIrj 


,  na.  vni  s.  427. 


Unteracliwefligtaure  Talker^e. 

Diese  bisher  wenig  untersuchte  Verbindoog  erhftlt 
nam  am  besten  durch  Einkochen  einer  concentrirten  Auf- 
Utoung  TÖn  schwefligsaurer  Talkerde  mit  Schwefel.  Das 
Verdunsten  der  Flüssigkeit  geschieht  am  besten  über 
Schwefelsäure.  Alkohol  fällt  die  concentrirte  Auflösung 
als  eine  schwere  Flüssigkeit. 

Die  Krjstalle  der  unterschwefligsauren  Talkerde  sind 

farbloSy  und  gehören  allem  Anschein  nach  dem  2-und- 

2-gIiedrigen  System  an.     Es  sind  rechtwinklig  vierseitige 

SloleDy  entstanden  durch  Abstumpfung  der  beiderlei  Kan- 

toi  einer  rhombischen  Säule,  bis  zum  Verschwinden  der 

üäcj^en  dieser  letzteren.    In  der  Endigung  bemerkt  man 

die  Fl&ehen  eines  Rhombenoctaeders,  dessen  beiderlei 

Endkanten  durch  die  Flächen  zweier  zusammengehörigen 

Paare  abgestumpft  sind«    Die  Kristalle  sind  zu  klein  und 

m  wenig  glänzend,  um  Messungen  zu  gestatten.    Sie  sind 

laftbeständig  und  in  Wasser  leicht  auflöslich. 

1,399  Grm.  verloren  beim  Erhitzen  bis  zu  170®  0,345 
Wasser,  etwa  die  Hälfte  des  ganzen  Gehalts,  die  bald 
darauf  beginnende  Zersetzung  verhinderte  eine  genaue 
Beobachtung  der  Temperatur,  bei  welcher  das  Salz  was- 
sere! wird.  Der  Best  gab,  mit  Schwefelsäure  abge- 
dampft, 0,691  schwefelsaurie  Talkerde,  =0.235078  Talk- 
erde woraus  hervorgeht,  [dafs  das  Salz  6  At.  Wasser 
enthalt.   Denn  man  hat  in  100  Theilen: 

Gefunden.         Mgi^-f-6£l. 

Talkerde  16,80  16,82 

Unterschweflige  Säure  39,23 

Wasser  43,95 

TÖÖl 

1,998  Grm.  wurden  durch  Erhitzen  zum  Theil  ihres 
Wassers  beraubt  und  dann  bei  Abschlufs  der  Luft 
erhitzt.  Sie '  schmolzen ,  gaben  Wasser,  Schwefel  und 
schweflige    Säure,    und   binterliefsen  nach   dem  Glühen. 


Aus  einer  gemischten  Auflösung  beider  Salze  erbSU 
man  beim  Verdunsten  ein  Doppelsalz  in  Form  einer  un- 
deutlich krystallisirten  Masse,  welches  sich  durch  Abspfi- 
1er  mit  Wasser  und  Umkrys(allisir^n  von  einem  Ueber- 
schufs  des  leichter  löslichen  Kalisalzes  trennen  läfst.  & 
wird  indessen  an  der  Luft  sehr  bald  feucht;  über  Sdiwch 
feisäure  aufbewahrt,  giebt  es  kein  WasseiR- i^b^^; .  ./t 

2^058  Grm.  wurden  aufgelöst,  und  Ji^tl^^^^^himii^^ 
rem  Ammoniak  und  phosphorsaurem  Natron  ^(|dllr^\Dift 
phosphorsaure  Talkerde  war  nach  dem  Glühen  s;=0,&23 
=0,191789  Talkerde  =9,31  Proc. 

1,273  Grm.  wurden  mit  Schwefelsäure  erhitzt  und 
der  Ueberschufs  der  Säure  durch  erhöhte  Temperatur 
verjagt,  worauf  0,853  schwefelsaures  Salz  zurückblieb, 
=67  Proc.  des  Doppelsalzes.  Da  nun  9,31  Talkerde 
18,06  Schwefelsäure  aufnehmen,  so  bleiben  39,63  schwe- 
felsaures Kali,  worin  21,42  Kali  enthalten  sind.  'Es  er- 
giebt  sich  hieraus,  dafs   1  At.  von  jedem  der  Salze  und 

6  At.  \Vasser  vorhanden  sind,  KS+MgS+6H,  indem 
man  hat: 


Gefunden. 

Berechnet. 

Kali                                     21,42 

21,63 

Talkerde                               9,31 

9,47 

Unterschweflige  Säure 

44,16 

Wasser 

24J4 
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hen  0,614  =30,75  Proc.  einer  weifsen  halbgeschmolze- 
nen Masse,  welche  aus  schwefelsaurer,  schwefligsaurer 
und  reiner  Talkerde  bestand.  Die  Bildung  des  schwet  i 
ligsauren  Salzes  liefs  sich  in  diesem  Fall  sehr  leicht  und  | 
unzweifelhaft  darthun.  ,      f 

,1 

Unterschwefligsaure  Talkerde-Kali.  ] 


100. 

ün 
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Unterschwefli^saares  Mangaooxydul. 

Lifst  man  die  Auflösung  dieses  Salzes,  die  durch 
Zerlegung  von  unterschwefligsaurem  Strontian  und  schwe- 
felsaurem Manganoxjdul  erhalten  wird,  an  der  Luft  oder 
über  Schwefelsäure  verdunsten,  so  zersetzt  sie  sich  fast 
ganz  in  niederfallenden  Schwefel  und  schwefelsaures  Man« 
ganoxydul,  so  dafs  es  nicht  gelingt  das  Salz  in  fester 
Form  zu  erhalten.  Auch  Alkohol  scheidet  nur  eine  con- 
centrirte  Auflösung  ab,  welche  ohne  Zersetzung  nicht  er- 
starrt. 

Vertheilt  man  frisch  gefälltes  Schwefelmangan  in 
lYasser  und  leitet  einen  Strom  schwefliger  Säure  hin- 
durch, so  verwandelt  es  sich,   unter  Abscheidung  von 

Sdiwefel,  in  unterschwefligsaures  Salz. 

« 

Unterschwefligsaures  Zinkoxyd. 

Es  verhält  sich  ganz  wie  das  Mangansalz;  nur  wird 
Schwefelzink  von  schwefliger  Säure  bei  weitem  schwe- 
rer zersetzt 

Dagegen  kann  man  eine  Verbindung  dieses  Salzes 
mit  Ammoniak  erhalten,  wenn  man  eine  Auflösung  mit 
eineni  UeberschuCs  von  Ammoniak  und  dann  mit  was- 
serfreton  Alkohol  vermischt,  wobei  sich  die  neue  Ver- 
bindong  in  feinen  weifsen  Nadeln  ausscheidet. 

Bei  der  Analyse  dieser  Verbindung  erhielt  ich  aus 
1;994  Grm.  0,79  Zinkoxjd  =39,62  Proc  Da  das  Salz 
ohn^  Zweifel  wasserfrei  ist  (es  läfst  sich  ohne  Zersetzung 

nidit  vollkommen  trocknen),   so  deutet  die  gefundene 

•    •  • 

Menge  des  Zinkoxyds  auf  eine  Verbindung  =ZnS-f  NU*; 
denn  eine  solche  enthält: 

Zinkoxyd  38,12 

Uuterschweflige  Säure    45,63 
Ammoniak  16,25 

Im 

PoggendorfTs  Afraal.  Bd.  LVI.  20 


Beim  Aasschlufs  der  Luft  erhitzt,  zersetzt  es  sicli  sei» 
bald,  wobei  viel  Ammooiak  entwekht^  eio:  Sublimat,  b< 
stehend  aus  Schwefel,  sdwefligsaurein  und  sehr  wenif 
unterschwefligsaurem  Ammoniak  sich  bildet,  und  ein  wi&i 
fser  pulvriger  Rückstand  bleibt^   aus  welchem  Wassi 
schwefelsaures  Zinkoxyd  aufllVst,  während   das  Ünlösl 
che  aus  Schwefelzink  bestehtr 

Von  Wasser  wird  die  Verbindung  so^eich  zerseti 
und  Ziokoxjd  flockig  abgeschieden. 

XJntcrschMrefligsaures  Eisenoxydul. 

Es  Ißfst  sich  rein  am  besten  durch  Zersetzung  voi 
schwefelsaurem     Eisenoxydul    und    unterschwefligsaureu 
Strontian  darstellen.     Die  Auflösung  oxydirt  sich  ieichtj^ 
und  giebt  beim  Verdunsten  grüne  Krystalle,  gemengt  mif: 
einem  basischen  Eisenoxydsalze. 

.4 

TJDterschwcfelsaures  Nickeloxyd. 

^  .1 

Zersetzt  man  eine  Auflösung  von  schwefelsaureiod 
Nickeloxydi  mit  unterschwefligsaurem  Strontian,  so  erhallt 
man  eine  griüae  Flüssigkeit,  ^tvelche  sich  bei  gewöhnli^i 
eher  Temperatur  über  Schwefelsäure  fast  ohne  Zersetzung  j 
concentriren  i^U'st.  Neben  etwas  Schwefelhickel.schiefsen 
zidetzt  grüne  Kryställe  an,  welche  genau  die  Form  desi 
Talkerdesalz^  zeigen  und  luftbeständig  sind. 

Um  ihre  Zusammensetzung  zu  bestimmen,  wurden  i 
1,913,  zui:  Entfernung  des  Krystaliwassers  erwärmt;  allein 
schon  unter  100°  verwandelten  sie  si^^  in  eine  schwarze  > 
halbflüssige  Masse,  welche  nun  mit  Königswasser  dige-« 
rirt  und  aus  der  Auflösung,  nach  Abscheidung  des  Schwe-i  -■ 
fcls,  das  Nickeloxyd  durch  Kali  gefällt  wurde.  Es  be- 
trug 0,.507  =26,50  Proc. 

Hieraus   folgt,  dafs   das  Salz  6  At.  Wasser  enthält, 

"       •  •  • 

in  sofern  der  Ausdruck  NiS  +  GH  erfordert: 


Nickeloxyd  26,88 

Unterschweflfge  SSure    34,4S 
Wasser  38,64 

100. 

ist  also  mit  dem  Talkerdesalz  isomorph. 

Beim  Erhitzen  in  verschlossenen  Geßifsen  zersetzt 
sicby  wie  gesagt,  sehr  leicht;  es  gehen  Wasser,  Schwe- 

und  schweflige  Säure  fprt^  und  es  bleibt  zuletzt  ein 
iinterter  gelber.  Rückstand  von  reineiD  Schwefelniokel, 
-  in  einem  Versuche  32)73  Proc.  des  angewandten  SnI- 

•      •  • 

;  betrug,  während  der  Rechitung  uach  lOUNiSi+jSH 
:i2,68  NiS  sind. 

XJ n ter seil wefligsaa res  Ni ekel oxyd« Ammoniak. 

Vermischt  mau  die  concentrirte  ÄufliVsung  des  v«ri« 
1  mit  Ammoniak,  so  erhält  man  eine  blaue  Flössigkeft, 
s  welcher  durch  wasserfreien  Alkohol  ein  blaues  krj«> 
Uinisches  Pulver  niedergeschlagen  wird,  welches  die 
ippelverbindung  darstellt.  Mau  mufs  dasselbe  nach 
m  Abwaschen  mit  Alkohol  zwischen  Papier  auspressen 
A  sogleich  in  fest  verschlossene  Gefäfse  bringen,  weil 
^tidi  an  der  Luft  sehr  schnell  zersetzt  und  eine  grüne 
Irbe  anninunt. 

}    1,307  Grm. ,  die  nicht  ganz  ohne  Zersetzung  getrock- 
werden  konnten,  wurden  mit  verdünnter  Kalilauge 
Locht    uud    das    Ammoniak    in    Chlorwasserstoffsäure 
;efangen.      Man  erhielt  0,897  Salmiak  ±=0,2873  Am- 
üak,    während    das    durch   das   Kali   gefällte  Nickel- 
rd  uach  dem  Glühen  0,278  wog.     Berechnet  man  aus 
tterem   die   unterschweflige  Säure  und   betrachtet  das 
fehlt  als  Wasser,  so  hat  man: 


*'^B   I 


2«» 
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Gerunden.  Berechnet. 

Ammoniak  21,98  4  At.  =  19,72 

Nickeloxyd  21,27  1    -    =  21,59 

Unterschweflige  SSure  27,28  1    -    =:  27,68 

Wasser  29,47  6    -    ==  31,01 

V  100.  100. 

•  •  •  • 

Die  Formel  für  diese  Verbindang  wSre  mithin  (NiS+6Ii) 
+2NH^,  wonach  sich  dias  krystallisirte  Salz  mit  2  Aeqniv« 
Ammoniak  verbindet. 

In  ihrem  sonstigen  Verhalten  gleicht  sie  der  zuvor 
beschriebenen  Zinkverbindung. 

UnterscKwefligsJiirres  Kobaltoxjdul« 

Es  läfst  sich  auf  gleiche  Art  wie  das  Nickelsalz  dar- 
stellen. Die  beim  Verdunsten  in  gelinder  Wärme  zu- 
letzt blau  gefärbte  Auflösung  trübt  sich  durch  etwas  Schwe- 
felkobalt, und  liefert  eine  dunkelrothe  krystallinische  Salz- 
masse. 

Um  den  Wassergehalt  dieser  Verbindung  auszumit- 
teln,  deren  Eigenschaften  ganz  mit  denen  des  Nickelsal- 
zes übereinkommen,  wurden  1,023  Grm.  mit  Schwefel-, 
säure  zersetzt  und  abgedampft,  wodurch  0,572  schwe- 
felsaures Köbaltoxydul  =0,2765  Kobaltoxydul  zurück- 
blieben, welche  27,03  Proc.  ausmachen.  Demnach  ent- 
hält das  Salz,  gleich  dem  Talkerde-  und  Nickelsalze,  6 

•         •  •  •  * 

Atome  Wasser;  denn:  CoS+6iI  erfordert: 

Kobaltoxvdul  26,86 

Unterschweflige  Säure    34,50 
Wasser  38,64 

100. 

Unterschwefligsaures  Bleioxyd. 

Dieses  Salz  kann  von  allen  unterschwefligsauren  Me- 
tallsalzen am  leichtesten  rein  erhalten  werden.     Nach  der 
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^Xialjse  TOD  Herschel  scheint  es  wasserfrei  zu  sejn; 
denn  er  fand  darin  70,3  Proc.  Bleioxjrd.  Ich  kann  diese 
A.iigabe  bestätigen. 

1,727  Grm.  wurden  mit  Schwefelsäure  zersetzt,  und 

vom   Ueberschufs    der  letzteren  durch  Erhitzen  befreit. 

Eis  blieben  1,628  schwefelsaures  Bleioxjrd  zurück,  =1,1976 

Bleioxyd  oder  69,34  Proc,  während  die  Formel  PbS 


Bleioxyd  69,84 

Unterschweflige  Säure    30,16 

100. 

Herschel  gicbt  ferner  an,  das  Salz  schwärze  sich 
Schon  bei  lOO''.  Es  läfst  sich  indessen  im  Wasserbade 
^chr  gut  trocknen,  und  als  es  im  Trockenapparate  einer 
^Ihnälig  steigenden  Temperatur  ausgesetzt  wurde,  be- 
Xkierkte  ich  erst  bei  etwa  200^  eine  dunkle  Färbung. 
»  der  Destillation  zeigten  sich  Schwefel  und  schweflige 
iure»  und  ein  grauer  pulvriger  Bücksland,  bestehend 
Schwefelblei  und  schwefelsaurem  Bleioxyd,  dessen 
Crewicbt  in  einem  Verbuche  78,57  Proc.  des  Salzes  be- 
%!«§,  gewifs  aber  nicht  constaut  ist  ^ ). 

Doppeltalse  von  unterschwefligsaurem  Bleios]fd. 

Setzt  man  ein  Bleisalz  zu  der  Auflösung  eines  alka- 
lischen nnterschwefligsauren  Salzes,  so  löst  sich  der  an- 
fangs entstehende  Niederschlag  bis  zu  einem  gewissen 
Zeitpunkte^  vollständig  wieder  auf.  Um  aber  die  hierbei 
entstehenden  Doppelsalze  im  reinen  Zustande  zu  erhal- 
ten, mufs  man  unterschwefligsaures  Bieioxyd  direct  in 
anderen  nnterschwefligsauren  Salzen  auflösen.  Alle  diese 
Doppelsalze  sind  indessen  sehr  leicht  zersetzbar. 

1)  Bet  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  darauf  aufmerksam  machen,  dals 
in  dem  Lehrbuche  von  Berzelius,  Bd.  lY  S.  501,  durrh  einen 
Druckfehler  die  Angabe  steht,  1  Th.  des  Salzes  I5sc  sich  in  92,66 
Tk  Wasser.    Es  soll  9266  Tk.  beiTsen. 
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IJolcrs^^iwenigsaurcs  .Blei oxyd-ü all. 

Schüttelt  man  das  friRch  gefilllte  Bleisalz  mit  einer 
maisig  concentrirtcii  Auflösung  des  Kalisalzes,  so  l^t«ich 
jenes  ziemlich  reichlich  auf;  doch  darf  man  die  Tempe- 
ratur hierbei  nicht  his  zum  Sieden  erhöhen;  weil  sich  die 
Flfissiigkeit  alsdann  durch  Abscheidung  von  Schwefelblei 
schwärzt.  War  sie  hinlänglich  concentrirt,  so  erstarrt 
sie  beim  Erkiilten  zu  einer  gleichsam  coagulirten  weiCsen 
Masse,  welche  in  einem  zusammenhängenden  Stöcke  die 
ganze  Auflösung  erfüllt,  und  von  die3er  durch  Auspres- 
sen befreit  werden  mufs.  Sie  besteht  aus  höchst  feinen 
seidenglänzenden  Nadeln,  welche  sich  dicht  aneinander- 
legen,  und  so  eine  scheinbar  unkrjstallinische  M^tee  bil- 
den. Bei  der  Darstellung  dieses  und  der  nachfolgenden 
Doppelsalze  bleibt' stets,  selbst  wenn  man  das  Bleisalz 
im  Ueberschufs  anwendet,  ein  grofser  Theil  des  anderen 
Salzes  unverbunden  in  der  FItissigkeit  zurück. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dafs  die  Gegenwart  des  Bleies 
in  einer  solchen  Auflösung  durch  Schwefelsäure  nicht  so- 
gleich angezeigt  wird,  erst  nach  einiger  Zeit  trübt  sich 
die  Flüssigkeit  unter  gleichzeitiger  Abscheidung  von  Schwe- 
fei.     Auch  schwefelsaure  Salze  bewirken  keine  Fällung. 

Von  Wasser  wird  das  uutcrsbhwefligsaure  Bleioxjd- 
Kali  partiell  zerlegt,  indem  sich  unterschwefligsaures  Blei- 
o^yd  in  glänzenden  Krystallflittern  absondert. 

Zur  Analyse  wurde  eine  Portion  des  Salzes  über 
Schwefelsäure  getrocknet.  '2,12  Grm.  wurden  sodanu  iu 
Wasser  aufgelöst  und  in  die  trübe  Flüssigkeit  Schwefel- 
wasserstoffgas geleitet.  Das  Schwefelblei  gab  durch  Oxy- 
dation 0,835  schwefelsaures  =0,61425  reines  Bleioxyd, 
während  aus  der  vom  Schwefclblei  getrennten  Flüssig- 
keit durch  Abdampfen  mit  Schwefelsäure  u.  s.  w.  1,031 
schwefelsaures  =0,55743  reines  Kali  erhalten  wurden. 

Berücksichtigt  man,  dafs  das  Salz  etwas  unterschwef- 
ligsaures Kali  enthalten  mufste,  da  es  sich  nicht  auswa- 
schen läfst,  so  zeigt  die  Analyse,  abgesehen  hiervon,  dafs 


311 

die  ZusaBiniensetzung  des  Doppcbalzcs  der  Formel 

PbS+2ks+2H 
entspricht;  denn  es  ist:  > 


GefuodcD. 

Berechnet. 

Bleiöxyd                            28,97 

30,27 

Kali                                    26,29 

25,61 

Unterschweflige  Säure 

39,23 

Wasser 

4,89 

100. 

Ein  anderer  Versuch  mit  einem  noch  weniger  rei- 
nen Salze  gab  27,63  Proc.  Bleioxyd  und  27,89  Proc. 
Kali. 

Beim  Ausschinfs  der  Luft  erhitzt,  giebt  dieb  Dop- 
pekalz  die  Producte  seiner  Bestandtheile,  nSmlich  Schwe- 
fel, schweflige  Säure  und  einen  Rückstand  (77,39  Proc. 
des  Salzes  in  einem  Versuche),  von  schwefelsaurem  Blei- 
oxjd,  Schwefelblei,  schwefelsaurem  Kali  und  Schwefel- 
laliom.  Die  beiden  letzteren  zieht  Wasser  aus,  indem 
es  ^eicbzeitig  eine  Reaction  des  schwefelsauren  Bleioxjds 
auf  das  Schwefelkalium  bewirkt  *)• 

Untcrscliwefligtauret  Bleiozyd-Natroo. 

Das  Natronsalz  hat  ganz  die  Eigenschaften  des  vo- 
rigen; doch  ist  die  Schwierigkeit,  es  rein  zu  erhalten, 
noch  grOfser,  weil  das  untcrschwefligsaure  Natron  we- 
niger leicht  löslich  ist  als  das  Kalisalz.  Es  wurde  des- 
wegen nicht  analjsirt. 

1 )  Als  diese  Versuche  schon  beendigt  waren ,  ersah  ich  'aus  einer  in 
den  Annalcn  der  Chemie  und  Pharmarie ,  Bd.  XXXX  S.  9^i,  enthal- 
tenen Abliandlung  von  Lens,  dafs  dieser  Cheniiker  die  suletxt  er- 
wähnte- Yerbuidung  gleichfalls  dargestellt  und  nach  der  Formel 

Pb8-t-21SaS 
uijammenge^tzt  gefunden  hat. 
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Untersckwcnigsawres  Bleioxjd- Ammoniak. 

Es  wurde  in  gleicher  Art  wie  die  vorigen  dargestellt, 
nur  blieb  die  Auflösung  längere  Zeit  an  der  Liift  stehen, 
wobei  sich  etwas  Schwefelblei  absonderte  |  und  zuletzt 
ansehnliche  farblose  Krystalle  des  Doppelsalzes  erhalten 
wurden. 

Es  sind  auf  den  ersten  Anblick  flache  rechtwinklig 
vierseitige  Tafeln;  bei  genauerer  Untersuchung  findet  man 
indessen,  dafs  es  rhombische  Säulen  sind,  deren  stumpfer 
Winkel  104*^  beträgt,  die  stumpfen  Seitenkanten  sind  ge- 
rade abgestumpft,  und  diese  Abstumpfungsflächen  bilden 
die  breiten  Flächen  der  Tafel. 

In  der  Endigung  bemerkt  man  eine  stumpfe  Zuscbär- 
fung,  unter  sich  einen  Winkel  von  150^  5ff  bildend,  und 
auf  die  stumpfen  Seitenkanten  der  Säule  gerade  aufge- 
setzt, mit  deren  Abstumpfungsflächen  einen  Winkel  von 
104^  5tf  bildend,  so  dafs  das  System  wahrscheinlich  2- 
und-2-gliedrig  ist.  Sie  lösen  sich  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur vollkommen  und  leicht  in  Wasser  auf,  aber  nach 
wenigen  Minuten  oder  beim  Erhitzen  trübt  sich  die  Auf- 
lösung, indem  sich  unterschwefligsaures  Bleioxjd  in  kry- 
stallinischcn  Füttern  abscheidet,  die  im  letzteren  Fall  mit 
Schwefelblei  gemengt  sind.  Schwefelsaure  Salze  trüben 
die  noch  klare  Auflösung  sogleich  nicht. 

2,65  Grm,  wurden  aufgelöst  und  durcli  Schwefel- 
wasserstoffgas zersetzt;  das\ Schwefelblei  gab  durch  Oxy- 
dation 1,241  schwefelsaures  Bleioxyd  =0,9129  Bleioxyd. 
Das  Filtrat  wurde  mit  Chlorwasserstoffsäure  sauer  ge- 
macht, zur  Entfernung  des  Schwefelwasserstoffs  einige 
Zeit  erwärmt,  und  sodann,  um  das  Ammoniak  auszutrei- 
ben, mit  Kali  gekocht.  Jenes,  in  Chlorwasserstoffsäure 
aufgefangen,  hatte  0,81  Salmiak  gebildet,  welche  0,25944 
Ammoniak  entsprechen.    Die(s  giebt  für  100  Thcile: 


kl 

er 
:^ 


ir- 
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Bcredwci.  Gcfundco. 

Bleioxyd  31,45        1  At.  3:3,26 

Arnntoniak  9,79        2    -    10,23 

Untendtweflige  Sfiure  3   -    43,IU 

Waaaer  5   .    13,41 

100. 

Der  Ausdruck  für  dieCs  Doppelsalz^  ist  mitbin: 

Es  eothSlt  1  At.  Krystallwasser  mehr  als  das  Kalisalz. 


Unterschwef  ligsaarer  Bleioxjd-Bar^t. 

Digerirt  man  beide  einfache  Salze  zusammen  mit 
Wasser  y  so  löst  sich  nichts  auf.  Wenn  man  indes- 
sea  die  Auflösung  eines  der  vorigen  Salze  mit  essig- 
s/  SMireiD  Baryt  vermischt,  so  entsteht  nach  einigen  Minu- 
[/  len  ein  schwerer  krystallinischer  Niederschlag,  welcher 
/  das  verlangte  Doppelsalz  ist,  freilich' gemengt  mit  unter- 
I  schwefligsaurem  Baryt,  wie  es  nach  dem  vorher  ange- 
[  ffihrten  Verhalten  jener  Doppelsalze  zu  Wasser  seyn 
mufs* 

Unlencliwcnigsaurer  Bleioxjd-Strontian. 

Das  Bleisalz  löst  sich  im  Strontiansalze  reichlich  auf, 
aber  die  Auflösung  liefs  sich  nicht  zum  Krystallisiren  brin- 
gen. Alkohol  schlug  sie  als  eine  syrupdicke  Flüssigkeit 
nieder. 

Unterschwefligsaurer  Bleioxjd*Kalk. 

Durch  Auflösen  des  Bleisalzes  im  Kalksalze  erhült 
man  eine  Flüssigkeit,  aus  welcher  das  Doppelsalz  durch 
Alkohol  in  krystallinisch  -  kömiger  Form  abgeschieden 
wird.  Yom  Wasser  wird  es  zersetzt,  jedoch  nur  theil- 
wreise.  Die  Auflösung  wird  von  schwefelsauren  Salzen 
nicht  geftllf« 

1,656  Grm.,  welche  auf  die  beim  Kalisalze  ange- 


I 


tcl>werilg>aure9  Bteloi  jd- Atnraoniak. 

Ks  iTurdc  in  gleicher  Art  wie  die  vorigen  dargeetelll, 
Qur  blieb  die  Auflüsuiig  iHugere  Zeit  an  der  Luft  sieben, 
wobei  sich  etwas  SchTvefelblei  absonderte,  und  zuletzt 
anEehnliche  farblose  Krj'stallc  des  Doppclsalzcs  cihalleu 
wurden. 

Es  sind  auf  deu  ersten  Anblick  Sache  rechtwinklig 
Tlerseilige  Tafeln;  bei  genauerer  Untersuchung  Tiudet  man 
indessen,  dafs  es  rhombische  Süuleu  sind,  deren  stumpfer 
Winkel  104"  beträgt,  die  stumpfen  Seitenkautcn  sind  ge- 
rade abgestumpft,  und  diese  AbstumpfungsQädien  bilden 
die  breiten  Flächen  der  Tafel. 

In  der  Endigung  bemerkt  man  eine  stumpfe  Zuscbär- 
fung,  unter  sich  einen  Winkel  \oa  150°  50'  bildend,  und 
auf  die  stumpfen  Seitenkanlcn  der  Säule  gerade  aufge- 
setzt, mit  deren  Abs  tum  pfungs  Sachen  einen  Winkel  von 
10J°  50'  bildend,  so  dal's  das  System  wahrscheiulicb  2- 
und-2-glicdrig  ist.  Sie  lösen  sieh  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur vüUkomnien  und  leicht  in  Wasser  auf,  aber  nach 
wenigen  Minuten  oder  beim  Erhitzen  Iriibt  sich  die  Auf- 
lösung, indem  sich  unlerschwefligsaures  Bleioxyd  in  kry- 
slallinischcn  Fliltern  abscheidet,  die  im  letzteren  Fall  mit 
Schwefelblei  gemengt  sind.  Schwefelsaure  Saize  trüben 
die  noch  klare  Auflösung  sogleich  nicht. 

2,63  Grm.  wurden  aufgelöst  nnd  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas zersetzt;  das\ Schwefel bl ei  gab  durch  Oxy- 
dation 1,241  schwefelsaures  Bleioxyd  =0,9129  Bleioxyd. 
Das  Filtrat  wurde  mit  Chlorwasserstoffsaure  sauer  ge- 
njacht,  zur  Entfernung  des  Schwefelwasserstoffs  einige 
Zeit  erwärmt,  und  sodann,  um  das  Ammoniak  auszutrei- 
ben, mit  Kali  gekocht.  Jenes,  in  Chlorwasserstoffsäure 
aufgefangen,  halle  0,<'^1  Salmiak  gebildet,  welche  0,25944 
Ammoniak  entsprechen.     DieCs  giebt  für  100  Tliciie: 
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Berediaci,  Gcfundco. 

Bleioxyd  3J,45        1  At.  3:i,26 

Arnntoniak  9,79        2    -    10,23 

Untendiweflige  SBare  3   -    43,10 

Waasor  5    .    13,41 

100. 

Der  Ausdruck  für  dieCs  DoppeUalz^  ist  mitbin: 

PbS+2»H«S+3H. 
Es  enthält  1  At.  Krystallwasser  mehr  als  das  Kalisalz. 

Unterschwefligsaurer  Bleioxjd-Bar^t. 

Digerirt  man  beide  einfache  Salze  zusammen  mit 
Wasser  y  so  löst  sich  nichts  auf.  Wenn  man  indes- 
See  die  Auflösung  eines  der  vorigen  Salze  mit  essig- 
J  SMireiD  Baryt  vermischt,  so  entsteht  nach  einigen  Minu- 
il  len  ein  schwerer  krystallinischer  Niederschlag,  welcher 
/  das  verlangte  Doppelsalz  ist,  freilich' gemengt  mit  unter- 
I  flchwefligsaurem  Barjt,  wie  es  nach  dem  vorher  ange- 
I  ffibrten  Verhalten  jener  Doppelsalze  zu  Wasser  seyn 
I    mnfs. 

Unlencliwcnigsaurer  Bleioxjd-Strontian. 

Das  Bleisalz  löst  sich  im  Strontiansalze  reichlich  auf, 
aber  die  Auflösung  liefs  sich  nicht  zum  Krjstallisiren  brin- 
gen. Alkohol  schlug  sie  als  eine  syrupdicke  Flüssigkeit 
nieder. 

Unterschwefligsaurer  Blcioxjd-Kalk. 

Durch  Auflösen  des  Bleisalzes  im  Kalksalze  erhült 
man  eine  Flüssigkeit,  aus  welcher  das  Doppelsalz  durch 
Alkohol  in  krystallinisch  -  kömiger  Form  abgeschieden 
wird.  Yom  Wasser  wird  es  zersetzt,  jedoch  nur  theil- 
weise.  Die  Auflösung  wird  von  schwefelsauren  Salzen 
nicht  gelUlf. 

1,656  Grm.,  welche  auf  die  beim  Kalisalze  ange- 
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Es  wurde  JQ  gleicher  Art  Wie  die  vorigeD  dargcstelll, 
■  blieb  die  Auflösung  längere  Zeit  an  der  Luft  elelieii, 
wobei  sich  etwas  Schwcfelblei  absonderte,  und  zuletzt 
ansehnliche  farblose  KrvsIaHc  des  Uoppelsalzes  crhaiteu 
wurden. 

Es  sind  auf  deu  ersten  Anblick  flache  rechtwinklig 
vierseilige  Tafeln;  bei  genauerer  Untersuchung  findet  man 
,  dafs  es  rhombische  Säulen  GJod,  deren  stumpfer 
Winkel  104"  betrügt,  die  elumpfeu  Seilenkautcn  sind  ge- 
rade abgestumpft,  und  diese  AbstuinpfungsQüchen  bilden 
die  breiten  Flächen  der  Tafel. 

In  der  Endigung  bemerkt  man  eine  stumpfe  Zuschär- 
fuug,  unter  sich  einen  Winkel  von  150°  50'  bildend,  und 
auf  die  stumpfen  Seilenkanlen  der  Säule  gerade  aufge- 
setzt, mit  deren  Abstumpfungsflächen  einen  Winkel  von 
104°  50'  bildend,  so  dafs  das  System  wahrscheinlich  2- 
uud-2-gliedrJg  ist.  Sie  lösen  sich  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur vollkommen  und  leicht  in  Wasser  auf,  aber  nach 
wenigen  Minuten  oder  beim  Erhitzen  trübt  sich  die  Auf- 
lösung, indem  sich  unterschwefligsaures  Bleioxyd  in  kry- 
stallinischen  Füllern  abscheidet,  die  im  letzteren  Fall  mit 
Schwefelblci  gemengt  sind.  Schwefelsaure  Salze  (rtlben 
die  noch  klare  Auflösung  sogleich  nicht. 

2,65  Grm,  wurden  aufgelöst  imd  durch  SchwefeU 
nasserst offgas  zersetzt;  das\ Scliwefelblei  gab  durch  Oxy- 
dation 1,241  schwefelsaures  Bleiuxyd  =0,912!)  Bleioxyd. 
Das  Filtrat  wurde  mit  Chlorwassersloffsäure  sauer  ge- 
,  zur  Entfernung  des  Schwefelwassersloffs  einige 
Zeit  erwärml,  und  sodann,  um  das  Ammoniak  auszutrei- 
ben, mit  Kali  gekocht.  Jenes,  in  Chlorwassersloffsäure 
aufgefangen,  hatte  Ü,SI  Salmiak  gebildcl,  welche  0,2594 1 
Ammoniak  entsprechen.     Diefs  giebt  ftir  lOU  Thcile: 


A 
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Bcredwci.  Gcfundco. 

Bleioxyd  3J,45        I  At.  3:3,26 

Arnntoniak  9,79        2    -    10,23 

Untendtweflige  Sfiare  3   -    43,1U 

WasBor  5    .    13,41 

100. 

Der  Ausdruck  für  dieCs  Doppelsalz^  ist  mithin: 

PbS+2»H«S+3H. 
Es  eothSlt  1  At.  Krystallwasser  mehr  als  das  Kalisalz. 


r- 
i 


Unterschwef  ligsaarer  Bleioxjd-Bar^t. 

Digerirt  man  beide  einfache  Salze  zusammen  mit 
Wasser  y  so  löst  sich  nichts  auf.  Wenn  man  indes- 
sea  die  Auflösung  eines  der  Torigen  Salze  mit  essig- 
saurem Baryt  vermischt,  so  entsteht  nach  einigen  Minu- 
J  len  ein  schwerer  krystallinischer  Niederschlag,  welcher 
7  das  verlangt  Doppelsalz  ist,  freilich' gemengt  mit  unter- 
i  schwefligsaurem  Baryt,  wie  es  nach  dem  vorher  ange- 
f  ffihrten  Verhalten  jener  Doppelsalze  zu  Wasser  seyn 
\    mufs. 

Unlencliwcnigsaurer  Bleioxjd-Sirontian. 

Das  Bleisalz  löst  sich  im  Strontiansalze  reichlich  auf, 
aber  die  Auflösung  liefs  sich  nicht  zum  Krystallisiren  brin- 
gen. Alkohol  schlug  sie  als  eine  syrupdicke  Flüssigkeit 
nieder. 

Unterschwefligsaurer  Bleioxjd-Kalk. 

Durch  Auflösen  des  Bleisalzes  im  Kalksalze  erhült 
man  eine  Flüssigkeit,  aus  welcher  das  Doppelsalz  durch 
Alkohol  in  krystallinisch  -  kömiger  Form  abgeschieden 
wird»  Yom  Wasser  wird  es  zersetzt,  jedoch  nur  theil- 
weise.  Die  Auflösung  wird  von  schwefelsauren  Salzen 
nicht  gelUlt. 

1,656  Grm.,  welche  auf  die  beim  Kalisalze  ange- 


i 
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UDlersckwefiigsairres  Bleioxjd- AmmoDiak. 

£s  iTurdc  in  gleicher  Art  wie  die  vorigen  dargestellt, 
nur  blieb  die  Auflösung  längere  Zeit  an  der  Liift  stehen, 
wobei  sich  etwas  Schwefelblei  absonderte ,  und  zuletzt 
ansehnliche  farblose  Krystaile  des  Doppelsalzes  erhalten 
wurden. 

Es  sind  auf  den  ersten  Anblick  flache  rechtwinklig 
vierseitige  Tafeln;  bei  genauerer  Untersuchung  findet  man 
indessen,  dafs  es  rhombische  Säulen  sind,  deren  stumpfer 
Winkel  104*^  beträgt,  die  stumpfen  Seiteni&anten  sind  ge- 
rade abgestumpft,  und  diese  Abstumpfungsflächen  bilden 
die  breiten  Flächen  der  Tafel. 

In  der  Elndigung  bemerkt  man  eine  stumpfe  Zuscbär- 
fung,  unter  sich  eineü  Winkel  von  150^  5ff  bildend,  und 
auf  die  stumpfen  Seitenkanten  der  Säule  gerade  aufge- 
setzt, mit  deren  Abstumpfungsflächen  einen  Winkel  von 
104^  5tf  bildend,  so  dafs  das  System  wahrscheinlich  2- 
und-2-gliedrig  ist.  Sie  lösen  sich  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur vollkommen  und  leicht  in  Wasser  auf,  aber  nach 
wenigen  Minuten  oder  beim  Erhitzen  trübt  sich  die  Auf- 
lösung, indem  sich  unterschwefligsaures  Bleioxjd  in  kry- 
stallinischcn  Flittern  abscheidet,  die  im  letzteren  Fall  mit 
Schwefelblei  gemengt  sind.  Schwefelsaure  Salze  trüben 
die  noch  klare  Auflösung  sogleich  nicht. 

2,65  Grm.  wurden  aufgelöst  und  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas  zersetzt;  das\ Schwefelblei  gab  durch  Oxy- 
dation 1,241  schwefelsaures  Bleioxyd  =0,9129  Bleioxyd. 
Das  Filtrat  wurde  mit  Chlorwasserstoffsäure  sauer  ge- 
macht, zur  Entfernung  des  Schwefelwasserstoffs  einige 
Zeit  erwärmt,  und  sodann,  um  das  Ammoniak  auszutrei- 
ben, mit  Kali  gekocht.  Jenes,  in  Chlorwasserstoffsäure 
aufgefangen,  hatte  0,81  Salmiak  gebildet,  welche  0,25941 
Ammoniak  entsprechen.    DicCs  giebt  für  100  Theile: 
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V 

Beredinet.  Gefunden. 

Bldoxjd  3<l,45        1  At.  3:3,26 

Ammoniak  9,79        2    -    10,23 

ÜDtendtweflige  SBure  3   •    43,IU 

WasMT     '  5   .    13,41 

100. 

Der  Aasdruck  für  diefs  Doppelsalz,  ist  mithin: 

PbS+2»H«S+3H. 
Es  enthält  1  At.  Krystallwasser  mehr  als  das  Kalisalz. 

Unterschwef ligsaurer  Bleioxjd-Bar^t. 

Digerirt  nian  beide  einfache  Salze  zusammen  mit 
Wasser,  so  löst  sich  nichts  auf.  Wenn  man  indes- 
sen die  Auflösung  eines  der  vorigen  Salze  mit  essig- 
saurem Baryt  vermischt,  so  entsteht  nach  einigen  Minu- 
ten ein  schwerer  krystallinischer  Niederschlag,  welcher 
das  Terlangte  Doppelsalz  ist,  freilich' gemengt ' mit  unter- 
schwefligsaurem  Barjt,  wie  es  nach  dem  vorher  ange- 
führten Verhalten  jener  Doppelsalze  zu  Wasser  seyn 
mufs« 

Unlencliwcfligsaurer  Bleioxjd-Strontian. 

Das  Bleisalz  löst  sich  im  Strontiansalze  reichlich  auf, 
aber  die  Auflösung  liefs  sich  nicht  zum  Krystallisiren  brin- 
gen.    Alkohol  schlug  sie  als  eine  syrupdicke  Flüssigkeit 


Unterschwefligsaurer  Bleioxjd-Kalk. 

Durch  Auflösen  des  Bleisalzes  im  Kalksalze  erhült 
man  eine  Fltissigkeit,  aus  welcher  das  Doppelsalz  durch 
Alkohol  in  krystallinisch  -  kömiger  Form  abgeschieden 
wird.  Vom  Wasser  wird  es  zersetzt,  jedoch  nur  theil- 
weise.  Die  Auflösung  wird  von  schwefelsauren  Salzen 
nicht  gefUlL 

1,656  Grm.,  welche  auf  die  beim  Kalisalze  ange- 


führte  Art  zerlegt  wnrdeD,-  lieferten  0,682  schwefelsaures 
Bleioxyd  =0,501699  Bleioxjd,  und  durdh  F^Uutag  mit- 
telst  Oxalsäure,  einen  Kiederschlag,  der  beinii  Erhitzen 
0,5  kohlensauren  =0,28146  reinta  Kalk  f/ab.  Danach 
ist  die  Zusammeusetzuag  dieses  Doppelsalzes :  .  -  -^ 


GefaDden. 

Berechnet. 

Bleioxjrd 
Kalk  erde 
Unterschweflige  Säure 

Wasser 

• 

30^29 
17.00 

1  At      ,311,96 

2  .          16,32 

3  .          ^1,41 

4  -          10,31 

100. 
Ber'Adfiidrdck  ist  folglich  Pb^4-2Ca^+4fi.        ' 


"Die  Aufld^nng   des   unterschwefligsauren  Bleioxjd- 
KaliS"  föUt  die  meisten  Metallsalze  nicht. 

Mit  Quecksilberchlorid  erhält  man  einen  welfsen 
Niederschlag;  mit  essigsaurem  Kupferoxyd  eine  bell* 
grüne  Fällung,  welche  an  der  Luft  dunkelbrauff  wird. 
Diese  ist  wahrscheinlich  ein  Doppelsalz  von  unterschwefli- 
ger Säure  mit  Bleioxyd  und  Kupferoxydul,  wenigstens  ent- 
hält sie  erstere  und  beide  Metalle.  Beim  Erhitzen  giebt  es 
Wasser,  schweflige  Säure,  und  einen  schmelzenden,  dann 
erstarrenden  Rückstand,  der  an  der  Oberfläche  roth  er- 
^obetnt«  Die  bei.  der  Darstellung  dieses  Salzes  erhaltene 
Flüssigkeit  enthält  neben  vielem  Kupfer  auch  Blei,  und 
schwärzt  sich  beim  Erhitzen. 

Zu  Silbersalzen  verhält  sich  das  Kati*  Doppelsalz 
)gei1ade  wie  das  einfache  Salz. 

,     >  Upterschweflis^aures  Quecksilberoxyd. 

H.  Rose  hat  gezeigt  ^)  dafs  der  weifse  Niederschlag 
welchen  eine  geringe  Menge  eines  uuterschwefligsauren 
Salzes  in  Quecksilbcroxyd-Auflösungen  hervorbringt,  eine 

1>  Das«  ADiKilen,  Bd.  XXXIII  S.  240. 
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YerbiadaDg  von  Schw^fdqueckBilber  oiit  dem  «ogeif and- 
ten  Qaecksilberoxydsalze  Ml.  Herfichel  hatte  den  ver- 
tniltelst  deB  Chlorids  entstandenen  fidschlich  für  ein  Ge- 
menge von  acbwefligsaureiB  Queckailberoxyd ,  Queckail- 
berchlorür'und  Schwefel  gelialten. 

W&hrend  Dun  das  unterschwefligsaure  Quecksilber- 
oxyd  für  sich  nicht  darstellbar  ist,  bildet  es  mehrere  sehr 
wohl  charakterisirte  Doppelsalze  mit  anderen  unterschwef- 
li§Baiiren  Salzen.  Schon  Kirchhof  besdireibt  das  Kali- 
sab'),  und  auch  Herschel  hat  einige  seiner  Eigen- 
schaften angeführt.  Die  Kali«,  Natron^  und  Animoniak- 
verbindung  stellt  man  direct  durch  Digestion  von  fein- 
zertheiltem  Quecksilberoxyd  mit  der  mttfsig  concentrirten 
Auflösung  des  unterschwelQigsauren  Salzes  dar,  wobei  die 
I  Auflösung  gewöhnlich  unter  starker  freiwilliger  Erwär- 
mung erfolgt.  Erhitzt  man  bis  zum  Kochen,,  so  entsteht 
jedoch  eine  Zersetzung,  wobei  schfpanzes  Schwefelqueck- 
silber sich  abscheidet,  während  bei  ruhigem  Stehen  der 
Auflösungen   dieser  Doppelsalze   der  Inhalt  gewöhnlich 

ri$  Zinnober  sich  absetzt. 

..... 

Unterscbwefligsaures  Queksilberoxyd-Kali. 

Man  erhält  es,  wegen  seiner  Schwerlöslichkeit  in 
kütem  Wasser,  von  allen  diesen  Verbindungen  am  be- 
sten krjstallisirt.  Die  Krystalle  erscheinen  als  (eine  farb- 
lose Prismen,  die  in  Alkohol  unlöslich  sind,  welcher  sie 
ans  der  wäfsrigen  Auflösung  abscheidet.  Am  Lichte 
schwärzen  sie  sich.  •  Ihre  Auflösung  wird  von  Jodkalium 
nicht  gefällt.  Säuren  bewirken  nadi  kurzer  Zeit  eine 
FäUang  von  Schwefel ,  und  später  von  Zinnober  oder 
schwarzem  Schwefelquecksilber,  während  schweflige  Sänne 
frei'  wird. 

Die  Analyse  dieser  Vi^bindung  wurde  sehr  oft  wie- 
derholt, und  zwar  mit  möglichster  Abänderung  der  Me- 

.  *  ' 

l)'Scliecrer's  Annalen,  nd.  11  S.  30. 
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[hodeii,  da  die  erhaltenen  Zalilenwerllie  keiaeni  gauz  ein- 
fachen Verhallüifise  entsprechen. 

I.  1,325  Gnn.  der  Kryslalle,  die  über  Schwefel- 
säure  mir  wenige  Milligmimnen  hygroscopiscber  Feuch- 
tigkeit verloren  lialten,  wurden  in  Wasser  aufgelöst,  und 
ein  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  hindurch  geleitet. 
Das  Schwefelquccksilber  wurde  Godann  in  Königswasser 
gelöst,  die  Auflösung  verdünnt,  mit  kohlensaurem  Na- 
tron fast  gesättigt  und  hierauf  mit  ameisensaurem  Natron 
bei  80"  digerirt,  wodurch  0,448  Quecksilberchlorür 
0,42431  Quecksilberoxyd  erhallen  wurden.  Das  Filtrat 
wurde  hier,  so  wie  immer  in  ähnlichen  Fällen,  mit  Schwe- 
felwasserstoff geprüft,  und  zeigte  sfch  frei  von  Queok. 
Silber.  Das  Kali  wurde  aus  der  vom  Schwefcimetall  ge- 
trennten Flüssigkeit  durch  Abdampfen  mit  Schwefelsäure 
bestimmt.  Die  erhaltenen  0,602  schwefelsauren  Kalis  ent- 
sprechen 0,32548  Kali. 

H.  1,697  Grm.,  bei  Luftzutritt  geglüht,  liinterliefseD 
0,782  reines  neutrales  schwefelsaures  Kali. 

III.  1,709  Grm.  eines  durch  Fällung  mit  AlkoboL 
bereiteten  Salzes  gaben,  auf  die  in  I.  angegebene  Art  un- 
tersucht, 0,629  Chlorür  =0,577686  Quecksilberoxjd,  und 
0,79  schwefelsaures  Kali  =0,427129  Kali. 

IV.  Von  demselben  Salze,  nochmals  umkrystalli- 
siri,  gaben  2,578  Gnu.  nach  dem  Glühen  1,182  schwe- 
felsaures Kali. 

V.  2,621  Gnn.,  von  Neuem  dargestellt,  und  durch 
Ümkrystallisiren  gereinigt,  wurden  wie  in  I.  aualjsirt. 
Sie  lieferten  0,918  Quecksilberchlorür  =0,8431  Queck- 
silberoxyd,  und  1,208  schwefelsaures  Kali  =0,653129 
Kali. 

VI.  Vou  Neuem  dargestellt,  und  zw.ir  mit  Anwen- 
dung von  Quecksilbernxydul,  welches  sich  dabei  voll- 
sliindig  in  Metall  und  Oxyd  zerlegt,  wurde  das  Salz  um- 
krjslallisirt  nnd  über  Schwefelsäure  getrocknet. 

a)  1,556  Gnn,  wurden  mit  starker  Salpetersäure  oxy- 
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dirt,  wobei  0,015  Schwefel  zurQckblieben,  und  darch 
Zusatz  von  Chlorbaryuui  3,00  schwefelsaurer  Barjt  er- 
halten wurden y  welche,  mit  Einschlufs  des  Schwefels, 
0,64211  nnterschwefliger  Säure  entsprechen. 

b)  3,282  Grni.,  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt, 
gaben  1,803  Schwefelquecksilber,  worin  sich  durch  Oxy- 
dation IL  s.  w.  0,747  Schwefel  fanden,  so  dafs  1,056 
QoedLsilber  =1,13942  Quecksilberoiyd  vorhanden  wa« 
ren«  Femer  erhielt  man  1,477  schwefelsaures  Kali 
=r0,798569  Kalt 

Nach  diesen  Versuchen  enthalten  100  Th.  des  Salzess 

I.       11.     III.      ly.     T.         VI. 

QMcbniNnnjd      '      32,02  33,80  32,17        84,72 

Kall  24,56    24,91    24,99    24,79    24,92     .  24,33 

ÜBiericbwellige  Slure  4 1 ,27 


10032. 

Ungeachtet  nun  diese  Resultate,  besonders  in  Be- 
treff des  Kaligehalts,  unter  einander  wenig  abweichen, 
so  führen  sie  doch  zu  keinem  ganz  einfachen  Verhiilt- 
nisse  der   beiden   einzelnen   Salze.      Denn   die  Formel 

H7S+2KS,  als  der  nächste  einfache  Ausdruck,  giebt: 

Quecksilberoxyd  3 1,36 

Kali  27,10 

Unterschweflige  Säure    41,54 

loa 

Man  hätte  eher  einen  Ueberschufs  an  Kali  durch 
beigemengtes  Kalisalz  erwarten  können,  obwohl  die  zur 
Untersuchung  benutzten  Proben  stets  durch  Umkrystal- 
lisiren  gereinigt  waren. 

Auch  das  Verhältnifs  2HyS+3kS  weicht  sehr  ab, 

indem  es  36,36  Quecksilberoxyd,  23,56  Kali  und  40,08 

unterschweflige  Säure  erfordert.    Dagegen  pafst  der  Aus- 
druck : 

3Hj^+5k^, 


S19 

wbnach:  *' 

Quecksi^beroxyd  34,$3 

Kali  24;86 

Unferscliwcfligc  Säure     4Ü,61 


t 


-■»       « 
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vorhanden  seyn  müssen,  wogegen' sich  nttv  einlvefHi^n 
läfst,  dafs  Verbindungen  zwischen  ^nsainnaengesetzten 
Atoflien  zweiter  Ordnung  in  dem  Yerhaltnifs  3  :  5  bis 
jetzt  noch  nicht  vorgekommen  sind.  EheiP  sollte  nian 
glauben  kdtineh;  das  Salz*  bestehe  vielmehr  aus: 

(HyS+kS)+2(HyS+2ks;). 
Do<ch  wäre  es  in  diesem  Fall  eine  wirkliche  Verbindung» 
keitl  Gemenge. 

Beim  Erhitzen  liefert  es  Schwefel,  schwefligöf  Säure, ' 
metallisches  und  Schwefelquecksilber,  während  schwefel- 
saures Kali  zurückbleibt. 

TJntcrscIiwefligsauret  Q a eck silberox,yd- Natron. 

Diese  Verbindung  lieis  sich  nicht  in  fester  Form 
darstdieu.  Alkohol  fällt  die.  wäfsrige  Lösung  als  eine 
dickflüssige  Masse,  welche  sich  beim  Stehen  unter  Ab- 
scheidung von  schwarzem  Schwefelquecksilber  zersetzt. 

Unterschwenigsaures  Quecksilberox^cl-Aromonia  k. 

Es  ist  viel  leichter  zersetzbar  als  das  Kalisalz,  so 
dafs  man  die  Krjstalle,  welche  denen  des  Salzes  glei- 
chleti,  nicht  ohne  Beimengung  von  Zinnober  sammeln 
kann.     Aih  Lichte  wird  es  schnell  grau. 

2,248  Grm.,  welche  durch  Alkohol  krystallinisch  ge- 
fällt wareo,  wurden  mit  Kalilauge  destillirt,  wodurch  sidi 
0,993  Salmiak  =:0,31605  Ammoniak  ergaben.  Die  alka- 
list;!!^  Flüssigkeit,  mit  Chlorwasserstoffsäure  übersättigt; 
und  durch  ameisensaures  Natron  gefällt,  lieferte  0,586 
Quecksilberchlorür,  entsprechend  0,53819  Quecksilber- 
oxyd.    Berechnet  man  die  für  beide  Basen  erforderliche 
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SSaremeng^'aiKl  nimnit  das  FeMende  für  Wasser,  so  ,iil 
das  Salz  Dach  der  Formel 

ZDsammengesetzt,  and  enlhSU: 

GcfuiMlen.  Berechnet. 

Quecksilberoxjd             23,94  23,11 

Ammoniak                        14,14  14,51 

Unterschweflige  Säure     50,27  50J96 

Wasser                            11,65  11,42 

TOO.  100. 


Obwohl  die  auflöslichen  nnterschwefUgsaufen  Erd'-i 
sähe  Qäeeksilberoxyd  auflösen  (wobei  gelbbraune  Ver^^- 
bindungeti  von  Qoecksilberoxyd  mit  Erden  sich  zu  bil-  ^ 
den  scheinen),  so  glückte  es  doch  nicht,  diese  leicht  ztr*  > 
setzbaren  Auflösungen  zum  Kr^stallisiren  zu  bringen. 

Eine  Auflösung  des  Kalt-Üoppelsalzes  bewirkt  keine 
Niederschläge  in  Baryt-,  Zink«,  Kadmium-  und  Eisenoxy-^* 
dalsalzen.     Bleisalze  werden  weifs  gefüllt,  Silbersalze  an-» 
fangs  gelb,  dann  braun ;  der  Niederschlag  enthalt  'Queck- 
silber. 

Setzt  map  unterschwefligsaures  Quecksiiberoxyd-Kali 
zu  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd,   so 
bleibt  sie  anfangs  klar,  trübt  sich  aber  nach  kurzer  Zeit, 
und  setzt  eiueu  schön  braunrothen  Niederschlag  pb.    Er 
wurde  mit  kaltem  Wasser  vollkommen  ausgewaschen  und 
an  der  Luft  getrocknet.    Beim  Kochen  mit  Wasser  schwärzt 
er  sich,  indem  sich  Schwefelkupfer  bildet  und  dai  Was- 
ser Schwefelsäure  aufnimmt.     Auch  von  Chlorwasserstoff-' 
säur^  vrird  er  dunkler  gefärbt.    Salpetersänre  zersetzt  ihti' 
so,   diafs  sich  unter  Entwicklung  von  salpetriger  Slluti^" 
eine  Knpferoxydaufiösuiig  bildet,  und  ein  hdigelbes  Put-" 
ver  zurfickbleibt,  welches  durch  Chlorwasserstoffsädre  ge* 
sdrwärzt  wird,  und  sich,  wie  die  Verbindung  von  Schwe- 
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felqaecksilber  mit  salpetersaurem   (auch  wohl  sdiwefel- 
saurem)  Quecksilberoxyd  verhält,  und  frei  von  Kupfer  ist. 

Kali  und  Ammoniak  haben  auf  das  Doppelsalz  in 
der  Kälte  keine  besondere  Wirkung;  beim  Erwärmen, 
wird  es  geschwärzt,  und  jene  beiden  färben  sich  blau, 
das  Kali  jedoch  nur  schwach. 

L  1,397  Grm.,  mittelst  Königswasser  oxydirt,  bin- 
terliefsen  0,059  Schwefel,  und  gaben  mit  Chlorbaryum 
1,51  schwefelsauren  Baryt,  =0,20833  Schwefel.  Im  Gan- 
zen also  0,26733  Schwefel =0,4001  unterschweflige  Säure. 

IL  1,273  Grm.  lieferten  in  gleicher  Art  0,027  Schwe- 
fel und  1,5  schwefelsauren  Baryt  =0,2069  Schwefel,  zu- 
sammen = 0,2339.  Nach  Entfernung  des  Baryts  wurden 
beide  Metalle  durch  Schwefelwasserstoffgas  geßUlt,  in  Kö- 
nigswasser gelöst,  aus  der  neutralisirten  Auflösung  das 
Quecksilber  durch  Ameisensäure,  und  das  Kupfer  aus 
dem  Filtrat  durch  Kali  gefällt,  wobei  sich  0,656  Queck- 
silberchlorQr  =0,60248  Oxyd,  un^  0,37  Kupferoxyd 
=0,332678  Oxydul  ergaben.  Endlich  lieferte  die  v<m 
den  Scbwefelmetallen  getrennte  Flüssigkeit  noch  (1^024 
schwefelsaures  Kali  =0,0129  Kali. 

Hiernach  enthält  die  Substanz: 


1. 

11. 

Unterschweflige  Säure    28,64 

27,51 

Kupferoxydul 

26,14 

Quecksilberoxyd 

47,33 

Kali 

1,02 

102,00. 

Der  Ucberschufs  macht  es  wahrscheinlich,  dafs  das 
Quecksilber  als  Oxydul  in  der  Verbindung  enthalten  sey, 
welches  sich  bildete,  indem  das  Oxyd  gleich  dem  Ku- 
pferoxyd die  Hälfte  seines  Sauerstoffs  an  einen  Theil 
unterschwefliger  Säure  abtrat,  welche  sich  dadurch  in 
Schwefelsäure  verwandelt.     Alsdann  würde  man  haben: 

Un- 
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Unterschwellige  SSore  27,51 

Kapferoxydul  26,14 

Quecksilberoxydul  45,60 

KaU  1,02 

100,27. 

Sieht  nan  von  der  kleinen  Menge  unterschwefligsan- 
ren  Kalis  ab,  so  ist  die  Substanz  dem  angewandten  Ka- 
lidoppelsalze analog  zusammengesetzt,  nämlich: 

3H7S+5€uSa 
welche  giebt: 

Unterschweflige  Säure    28^07 
Kupferoxjdul  25,96 

Quecksilberoxjdul  45,97  ^ 

100. 

Beim  Ausschlufs  der  Luft  erhitzt,  liefert  sie  sdiwef- 
lige  Säure,  metallisches  und  Schwefelquecksilber,  und  ei- 
n^i  Liystallinischen  Rückstand  von  Schwefelkupfer. 

Yerhalten  von  anterschwefligsaurem  Kali  ku  Knpferoxjd- 

•alsen. 

Vermischt  man  die  Auflösung  des  ersteren  mit  der 
Ton  schwefelsaurem  oder  essigsaurem  Kupferoxjd,  so 
filrbt  sich  die  Flüssigkeit  grün,  und  es  entsteht  nach  ei- 
niger Zeit  ein  gelber  krystallinischer  Niederschlag,  ein 
Doppelsalz  von  unterscbwefliger  Säure  mit  Kali  und  Ku- 
pferoxyduL 

Kocht  man  ihn  mit  Wasser,  so  ^ird  er  schwarz 
and  verwandelt  sich  in  Schwefelkupfer,  während  die  Flüs- 
si^eit  schweflige  und  Schwefelsäure,  aber  keine  unter- 
schweflige Säure  enthält.  Beim  Trocknen  an  der  Luft 
findet  diese  Zersetzung,  obwohl  in  geringem  Grade,  gleich- 
falls statt;  denn  das  Salz  bräunt  sich  sehr  bald.  In 
Wasser  ist  es  schwerlöslich.  Beim  Erhitzen  mit  Kali- 
lange  scheidet  sich  gelbes  Kupferoxydulhydrat  ab,  währ 
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rend  das  Filtrnl  mit  Süuren  die  Iteaction  der  unterschwef- 
ligGQ  Säure  giebt.  In  der  Hitze  schwärzt  eich  das  Salz; 
Wasser  zieht  dann  aus  der  Masse  schwefelsaures  Kali 
aus,  welches  frei  von  Schwefelkalium  ist. 

1,953  Gnn.  wurden  mit  Salpetersäure  osydirt,  als- 
dann Chlorwasserstoffsäure  hinzugefügt.  Dadurch  erhielt 
man  3,08  schwcfelsaurea  Bar^-t  ^0,J249  Schwefel,  und 
atiCserdem  0,124  desselbeu,  zusammen  =0,5489  Schwe- 
fel. Das  Kupfer  wurde  durch  Schwefolwassevsloffgas  ab- 
geschieden; es  gab  0,682  Oxyd  =0,613206  Oxvdul.  Fer- 
ner erhielt  man  0,645  schwefelsaures  Kali  ^0,348731 
Kali. 

Danach  ist  die  ZusammensetzuDg : 

Gcfundi^D.        Ilererhiiel. 

Kupferoxjdul  31,40  30,63 

Kali            *  17,86  20,26 

Unterschwellige  Säure  42,07  41,38 

Wasser  8,67  7,73 


100.  100. 

Die  Formel:  kS-l-GuS  +  2H.  Die  Differenz  im 
Kaligehalt  erklart  sich  aus  einem  kleinen  Verlust  bei  der 
Analyse,  beim  Abdampfen  der  kalihaltigen  Flüssigkeit. 

Dieses  Doppclsalz  lOst'  sich  in  unterschwelligsaurem 
Kali  auf;  setzt  man  Alkohol  zu  der  gesättigten  Auflösung, 
so  scheidet  sich  eine  schwere  ölige  Flüssigkeit  ab,  wel- 
che nach  kurzer  Zeit  zu  einem  weifsen  Salze  erstarrt. 

Diese  neue  Verbindung  ist  in  Wasser  leichter  lös- 
lich als  die  vorige,  von  der  sie  sich  insbesondere  da- 
durch unterscheidet,  dafs  sie  beim  Kochen  mit  Wasser 
unzersetzt  bleibt.  Fügt  man  indessen  etwas  Chlorwas- 
serstoffsäure hinzu,  so  scheidet  sich  Schwefel  ab,  es  wird 
schweflige  Siiure  frei,  und  bald  schwärzt  sich  das  Gan^e 
durch  niederfallendes  Schwefclkupfer.  Mit  Ammoniak 
übersättigt,  bleibt  die  Auflösung  dieses  Doppelsalzes  fast 
ungel^rbt,  wird  aber  beim  Stehen  an  der  Luft  sehr  bald 
blau. 
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Vermischt  man  sie  mit  Ctilorbarjum,  so  entsteht  ein 
starker  vreifser  flockiger  Niederschlag,,  d^r  sich  in  Chlor- 
wasserstoffsäure klar  auflöst,  ein  Beweis,  dafs  das  Kali 
in  diesem  Doppelsalze  durch  Baryt  und  andere  Basen 
ersetzbar  ist. 

Bei  der  Analyse  erhielt  man  aus  2,177  Gnn.  0,67055 
Schwefel;  0,373  Kupferoxyd  =0,33537  Oxydul  und  1,258 
schwefelsaures  Kali  =0,68016  Kali,  wonach  in  100  Tb.:/ 

Berechnet. 

Kupferoxydul  15,41  16,48 

Kali  31,24  32,73 

Unterschweflige  Säure  46,10  44,55 

Wasser  7,25  6,24 

100.  100. 

Formdi:  3k&+€uS4-38. 

Yerbalten   von   unterschweiligsaurem  Natron  zu  Kupfer- 
oxydsalzen. 

Die  Erscheinungen  sind  hierbei  ganz  dieselben,  wie 
bei  Anwendung  des  Kalisalzes.  Man  erhält. ein  gelbes 
Doppelsalz,  welches  nach  der  Analyse  von  Lenz  (A.  a.  O.) 

s=:2ISia&-|r3€uS+5H  ist. 

.Lö3t  man  diefs  in  unterschwefligsaurem  Natron  auf, 
HBJ  fillt  mit  Alkohol  y  so  erhält  man  ein  weifses  Salz, 
dessen  Znsammensetzung  aus  folgenden  Daten  hervorgeht. 

2;741  Xirm.  gaben  nach  der  Oxydation  mittelst  Kö- 
nigswasser 5,146  schwefelsauren  Baryt  =0,70999  Schi^- 
fdy  so  wie  0,226  desselben;  zusammen  =^0,93599.  Fer- 
ner 0^19  Kupferoxyd  und  1^497  schwefelsaures  Natron 
ti^Q,65597  Natron.    Hieraus  folgte 

Beretbnet. 

Kupferöxydul  20,30  l'8,97 

]!9ati<oii  2ä,93  24,95 

tTnter&chweflige  Säure  ?1,13  51,2B 

Wasser  4,64  4.80 


im  100. 


Femel;  3NaS^+€uS+2K. 
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IX.     fon    dem  Gebrauch   der  Gahanomeler  ah 
Meßiverkzeuge;  von  J,  C.  Poggendorjy. 

(Wctlerr    Auiriil.ruiig    cmrr  am  20.  Jani  ä.  J.   \n  -hr  Acidt^mle  yarf,. 
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r  ic  bekannt  eolsprcdieii  die  Galvanometer  ilirem 
men  selir  unvollkunimen,  indem  sie  geradezu  für  die 
Stärke  der  elektrischen  Ströme  nur  ein  unsicherem  und 
beschränktes  Maafs  gewähren.  Selbst  innerhalb  der  er- 
sten zehn  oder  zwanzig  Grade,  für  welche  man  in  der 
Regel  die  Ablenkungeu  der  Magnetnadel  ah  proportio- 
nal den  Siromstürkcn  glaubt  ansehen  zu  dürfen,  ist  die 
Beziehung  zwischen  diesen  beiden  Elementen  streng  ge- 
nommen nicht  so  einfach  oder  leicht  bestimmbar,  und 
darüber  hinaus  wird  «ie  vollends  so  verwickelt,  dafs  man 
sie   kaum  noch  thcorclisch   fesiziisetzcn  vermag. 

Ganz  unmüglich  wäre  diefs  zwar  nicht:  hätte  mal) 
alle  erforderlichen  Data  (Lange  und  Gestalt  der  Draht- 
wjndungcn,  Lage  und  Abstand  derselben  rückEicbtIich 
der  Magnetnadel,  Gröfse,  Gestalt  und  magnetische  Ver- 
theilung  der  letzteren),  so  liefse  sich  allerdings  nach  den 
zuerst  von  Ampere  gegebenen  Formeln  eine  solche 
Bestimmung  ausführen;  allein  die  Rechnung  würe  aufaer- 
ordentlich  weitläufig  und  mühsam.  Kaum  würde  sie  auch 
der  Mühe  lohnen;  denn  immer  bliebe  das  Resultat,  we- 
gen möglicher  Fehler  in  den  schwierig  auszumittclndea 
Daten,  ziemlich  unsicher,  und,  selbst  wenn  es  richtig 
wSre,  würde  es  nur  einen  ganz  particulären  Werlh  be- 
sitzen, da  es  für  jedes  individuelle  Instrument,  ja  sogar, 
bei  einem  und  demselben  Instrument,  für  jede  Htthe  der 
Nadel  zwi.schcu  den  Windungen,  von  Neuem  aufgesucht 
werden  müfstc,  Daher  hat  mau  denn  auch  bisher  kei- 
nen Versuch   gemacht,   die  Intensiliilsskale  des  Galvano- 
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mcters  theoretisch  zu  bestimnieii ,  sondern  sich  begnügt 
mit  experimentellen  Methoden»  die,  wenngleich  auch  nur 
particuläre  Resultate  liefernd,  doch  darin  wesentliche  Vor- 
züge haben,  dafs  sie  weniger  mühsam,  also  leichter  wie- 
derholbar sind ,  und  gröfsere  Zuverlässigkeit  gewähren. 

Solcher  Methoden  besitzen  wir  mehre,  namentlich 
von  Becquerel,  Nobili  undMelloni;  vonBecque- 
rel  baben  wir  zwei,  von  Nobili  sogar  drei.  Alle  diese 
Methoden  haben  das  gemeinsam,  dafs  sie  zu  ihrer  An< 
Wendung  eine  ganze  Reihe  von  StrOmeja  erfordern,  die 
auf  verschiedene  Weise  combinirt  werden.  In  dieser  Be- 
zidiiiDg  zerfallen  sie  in  zwei  Klassen,  in  die  Methoden 
der  Vervielfältigungen  und  die  der  Unterschiede.- 

Die  einfachste  der  ersteren  ist  von  Becquerel  an* 
gegeben.  Er  verbindet  mit  dem  Galvanometer  eine  Ther- 
mosSuIe,  von  deren  Gliedern  er  durch  möglichst  gleiche 
fjrwännung  der  abwechselnden  Löthstellen  folgweise  ein, 
xweiy  drei,  vier  u.  s.  w.  in  Thätigkeit  setzt.  Der  Theo- 
rie nacb  muCs  dann  die  Stromstärke  ebenfalls  in  der  Pro- 
grewion  1,  2,  S,  4  u.  s.  w.  wachsen;  folglich  sieht  man  aus 
den  Angaben  des  Instruments  sogleich,  welche  Ablenkun- 
gen diesen  Stromstärken  entsprechen«  Man  braucht  sie 
also  nur  aufzuzeichnen,  um  aus  ihnen  in  allen  künftigen 
Fällen  die  Verhältnisse  der  letzteren  herzuleiten  ' }. 

Diese  Methode  kommt  darauf  zurtick,  dafs  gleich 
starke  Ströme,  aus  Einet*  Quelle  herstammend,  succes- 
sive  in  der  Anzahl  1,  2,  3,  4  u.  s.  w.  durch  einen  und 
denselben  Draht  geleitet  werden;  man  kann  sie  aber  auch, 
ans  einer  oder  mehren  Elektricitätsquellen,  durch  mehre 
firthfe  auf  die  Magnetnadel  wirken  lassen.  Das  Ver- 
fdiren  erfordert  dann  ein  Galvanometer  mit  zwei  oder 
mdiren  Drähten,  und  ist  also  auch  nur  auf  ein  solches 
anwendbar.  Sonst  ist  es  in  seiner  Handhabung  dem  vo- 
rigen Sbnlich,  nur  bedarf  man,  da  die  Zahl  der  Drähte» 
folglich  auch  die  der  gleichzeitig  anzuwendenden  Ströme, 

1)  Trmüi  de  tiUcir.  T.  11  p.  24. 
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€iiic  besciiräukte  ist,  mehre  Reihen  von  lelzlercn,  um 
den  ganzen  Quadranten  zu  umspannen.  Mau  richtet  es 
so  ein,  dafs  die  Ströme  ciuer  Reihe  immer  einer  gewis- 
sen Anzahl  von  Strömen  aus  der  nüchst  voih ergehenden 
Reihe  an  Wirkung  gleich  kommen,  um  so  die  partiel- 
len Reihen  zu  einer  allgemeinen  zusammengetzen  zu  kön- 
nen. Dieses  Verfahrens  bediente  eich  sowohl  Becque- 
rel  als  Nobili  ' ). 

Mellon i  legt  seinen  vortrefflichen  Untcrsuchuugen 
die  Dirfercuz-Mcthode  zum  Grunde.  Nachdem  er  eich 
überzeugt,  dafs  bei  seinem  Galvanometer  die  Ablenkun- 
gen iuncrbaib  der  ersten  zwanzig  Grade  den  Stromstär- 
ken |iro)>orlioDaI  seyen,  bestimmt  er  darüber  hinaus  die 
Relation  zwiE^hcn  beiden  Elementen  auf  folgende  Weise'). 
Er  verbindet  mit  dem  Galvanometer  eine  Thermosäule, 
und  erwilrcit  die  eine  ihrer  Seilen  durch  Annäherung  ei- 
ner Lampe  bis  deren  Strahlen  eine  Ablenkung  von  20^* 
hervorgebracht  haben.  Dann  slellt  er  einen  Schirm  vor 
die  Lampe  und  wartet  bis  die  Nadel  wieder  auf  0"  her- 
abgekouimen  ist,  Nun  läfst  er  auf  die  andere  Seite  der 
Säule  die  Strahlung  einer  zweiten  Lampe  fallen,  und  rc- 
gulirt  den  Abstand  dieser  so,  dafs  er  eine  Ablenkung 
von  24°  in  entgegengesetzter  Richtung  bekommt.  End' 
lieh  läfst  er  beide  Lampen  gleichzeitig  auf  die  Säule  wir- 
ken. Er  erhält  nun,  durch  die  Differenz  der  Slröme, 
eine  Ablenkung,  nicht  von  4",  sondern  von  5",!;  er 
schliefst  nun:  die  Stromstärke,  die  er  bei  20"  Ablenkung 
gleich  20  setzte,  müsse,  um  24°  Ablenkung  hervorzu- 
bringcD,  5,1  Einheilen  gewachsen  se;n,  folglich  25,1  be- 
tragen. Auf  ähnliche  Weise,  indem  er  durch  zweckmä- 
fsiges  Näherrücken  der  einen  und  der  anderen  Lampe 
die  Thermosäule  zu  gröfsercr  Thatigkeit  anregt,  bestimmt 
er   den  Kraftanwuchs   für  die  Intervalle  28"— 24",  32" 

1 )  Annal.  Bd.  IX  S.  346  und  Ud.  XX  S.  226. 

2)  EluDd.  Bd.  XXXV  S.  132. 


3^7 

—28''  u.  s.  w.,  und  nachdein  er  so  eine  hinreichende 
Zahl  Ton  Punkten  für  seine  IntensitStsskale  ausgemittelt, 
flsllt  er  die  dazwischenliegenden  durch  eine  graphische 
hiferpölätioü  aus. 

Desselben  Verfahrens  bedieäte  sich  schoü  früher 
Nobili  bei  einem  Galvanometer  mit  zwei  Drähten,  durch 
die  er  die  Ströme  zweier  Elektricitätsquellen  in  entge- 
gengesetztef  Richtung  leitete,  erstlich  einzeln  und  dann 
zo^eich. 

Alle  diese  Methoden  haben  erhebliche  Mängel.  Sie 
Siild,  obfwohl  nicht  so  mühsam  als  eine  theoretische  Be- 
rechnibng  der  Intensitätsskale  seyn  würde,  doch  bedeu- 
tend 'langweilig,  und  zugleich  liegen  ihnen  Bedingungen 
zum  Orunde,  die  in  der  Praxis  schwer  oder  gar  nicht 
zn  erfMlen  sind,  und  von  deren  Erfüllung  man  sich  nicht 
überzeugen  kann. 

So'isi  es  theoretisch  zwar  richtig,  dafs  die  Stärke 
des  Stroms  einer  Thermosäule  sich  direct  wie  die  An- 
zahl der  durch  gleiche  Temperaturunterschiede  in  Thä- 
tigkeit  gesetzfeti  Glieder  verhalte;  ob  aber  die  Tempera- 
toranters^sbiede  für  alle  Glieder  gleich ,  und  bei  Gleich- 
faeif  dieser  Unterschiede  alle  Glieder  wirklich  gleich  wirk- 
sam^^  seyen,  darüber  hat  man  keine  Sicherheit. 

Melloni's  Methode  ist  wohl  die  beste  unter  den 
genahnten;  wenn  es  indefs  richtig  ist,  was  Becquerel 
beobachtet  hat  ^),  dafs  gleiche  Temperaturunterschiede, 
)e  nach  ihrer  Lage  in  der  Thermometerskale,  ungleich 
sinke  Thermoströme  hervorrufen,  so  kann  diese  Methode 
odenbar  nur  für  so  kleine  Temperaturdifferenzen  und 
80  Schwache  Ströme  gültig  sejn,  als  der  berühmte  ita- 
llnkicbe  Physiker  zu  seinen  Untersuchungen  anwandte. 

Ueberdiefs  ist  der  Schlufs,  dafs  z.  B.  der  Strom  von 
24®  Ablenkung,  weil  er,  dem  Strom  von  20®  Entgegen- 
wirkeird,  eine  Ablenkung  von  5®,l  hervorbringt,  um  5,1 
stärker  als  jener  sey,  oder  sich  zu  diesem  wie  20+5,1 

1)  Amial.  Bd.  IX  S.  350. 
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zu  20  verbalte,  Dur  eine  ADnähcruog,  die  sUlIschweigends 
eine  Proportionalität  zwischcu  den  AblenkuDgen  und 
StromslärkeD  voraussetzt.  Sind  a,  b  und  b  —  a  die  Kräfte, 
die  respective  die  AblenkuDgen  a,  ß,  y  hervorbringen, 
so  kann,  genau  genommeD,  a  :  b  nur  dann  a  :  a-\-y 
seyn,  wenn  auch  a  -.  b=a  :  ß.  Es  erfordert  also  diese 
Methode,  dafs  der  Unterschied  von  ß  und  a,  so  »ic  der 
Wcrtb  von  /  innerhalb  der  Gränzen  von  Kleinheit  bleibe, 
zwischen  denen  diese  Proportionalitat  noch  annähernd 
gestattet  ist, 

Aus  diesen  Andeutungen  wird  zur  Geniige  erhellen, 
dafs  eine  tadelfreie  Methode  zur  Bestimmung  der  laten- 
sitätsskale  der  Galvanometer  bisher  noch  nicht  gegeben 
ward.  Freilich  könnte  man  sagen,  sie  sej  auch  über- 
flüssig, da  selbst  das  beste  Galvanometer  immer  nur  ein 
miltelmSfsiges  Mefswerkzeug  abgiebt,  und  für  genaue  Uo- 
tersucbungen  gegenwärtig  die  Spiegel -Apparate  und  die 
SinusbuEsoIe  vorhanden  fiind.  Allein  die  letzteren  In- 
strumente sind  sehr  kostbar,  nicht  jeder  Physiker  kann 
über  sie  verfügen,  und  überdicfs  giebt  es  noch  jetzt  eine 
beträchtliche  Zahl  von  Untcrsuchiiugen,  bei  denen  eine 
Genauigkeit  von  einem  halben  bis  ganzen  Grad  in  den 
Ablenkungen  der  Magnetnadel  zu  allen  Zwecken  voll- 
kommen ausreicht. 

Daher  glaube  ich  Manchem  einen  nicht  unwillkomm- 
nen  Dienst  zu  erweisen,  wenn  ich  eine  Methode  zur  Re- 
gulirung  der  Galvanometerskale  beschreibe,  die,  wie  mir 
scheint,  allen  Ansprüchen  genfigt.  Sie  ist  bequem,  sicher 
und  allgemein  anwendbar,  hat  auch  schon  darin  einen 
wesentlichen  Vorzug  vor  allen  bisher  bekannten,  dafs 
sie  zu  ihrer  Ausübung  nur  einen  einzigen  Strom  von  con- 
stanlcr  Stärke  verlangt  ' ). 

1)  Nener^ingi  iil  •nm  Prof.  Petrins  \a  Lioi  eine  Mccliodu  »gegc- 
lH.n  (S.  V.  Bolger'i  Zelbchriit  tnr  Pbplk,  Bd.  1  S.  171),  die  iw>r 
auch  diuen  Vorzug    boitit  uDi]  lelcLl  aujuifOlircn  ist,    dvnnoch  aber 

nichl  allgemeia  empfohlen  werdui  kann,  da  lie  nur  doe  Annäherung 
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Das  Prindp  dieser  Methode  Isfst  sich  in  wenig  Wor- 
ten ansspredien«  Sie  bemht  nBmlich  darauf,  dafs  man 
üe  Ablenkungen^  tvelche  die  Drahtfvindungen^  im  mag- 
mUschen  Meridian  Hegend,  bei  (Verschiedener  Stärke  des 
dercigeleiieien  Stroms^  der  Magneinadel  ertheilen,  her- 
teilen  kann  aus  denjenigen,  tpelche  sie^  pon  einem  und 
demselben  Strom  durchflössen  ^  aber  unter  (verschiedene 
Winkel  gegen  den  magnetischen  Meridian  gestellt^  auf 
äeselbe  JSadel  ausüben. 

Wie  dieses  möglich  sey,  mag  folgende  geometrische 
Betraditang  eriSutem.  Die  Kraft,  mit  welcher  der  Erd- 
mgnetismos  eine  aus  dem  Meridian  abgelenkte  Magnet- 
aadel  in  diesen  zurfickzuftihren  strebt,  ist  bekanntlich 
gleich  dem  Producte  dreier  Factoren,  der  Intensität  des 
Erdmagnetismus,  der  magnetischen  Intensität  der  Nadel 
and  d«  Sinus  des  Ablenkungswinkels.  Man  kann  also 
Aese  Kraft  Torstellen  durch  eine  Curvf  MJN  ( Fig.  4 
Ta£II),  welche  die  Bogen  zu  Abscissen,  und  die  Sinus 
der  Bogen  oder  die  diesen  Sinus  proportionalen  Pro- 
docte  zu  Ordinaten  hat. 

Eine  analoge,  nur  umgekehrt  liegende,  d.  h.  nach 
den  Cosinus  der  Bogen  fortschreitende  Curve  würde  die 

• 

gewahrt.  Prof.  P.  legte  nSmlich  avf  den  Schliefjdmlit  einer  g aUani- 
achen  Kette  von  constänter  Kraft  die  Enden  des  Drahtes  seines  Gal- 
▼anometers,  und  nimmt  dann  an,  die  StSrke  des  durch  dieses  Instru- 
lociit  gehenden  Zweigstroms  sey  genau  proportional  den  Abständen 
fler  beiden  Punkte,  wo  sich  Schliefsdraht  und  GaKanometerdrabt  be- 
rühren, Dieis  ist  indefs  nicht  der  FalL  Bezeichnet  man  mit  r  den 
Widerstand  des  zwischen  diesen  Berührungspunkten  liegenden  Stücks 
Tom  Schliefsdraht,  mit  r'  den  übrigen  Widerstand  der  Kette,  und 
mit  r"  den  Widerstand  des  GaUanometerdrahts,  so  hat  man  für  die 
StXrke  des  durch  diesen  Draht  gehenden  Zweigstroms,  wenn  über- 
dieis  k  die  elektromotorische  Kraft  der  KeUe  vorstellt,  den  Ausdruck : 

kr  .  kr 

oder 


rr*^rr"^r'r'' rV"-H(r'-Hr")r ' 

^froraus  erhellt,  dafs  diese  StromstSrke  allenfalls  nur  so  lange  dem 
Widerstände  r  annähernd  proportional  gesetzt  werden  kann,  als  der«« 
•dbe  sehr  klein  ialt  gegen  r'  udd  r''. 
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Kraft  vorstellen,  mit  weither  der  elektrische  Slroni  die 
iSadel  aus  dem  M(?ridiaa  zu  entfernen  sucbt,  falls  itiim- 
Hch  (lieser  einen  im  uiagnctischeo  Meridian  liegenden, 
geiadeu  oder  kreismudcn  Draht  durchlaufl,  dessen  Ab- 
sland von  der  Nadel  oder  dessen  Krcisdurchmcsscr  ge- 
gen die  DimensioucQ  dieser  unendlich  grofs  wäre.  Zu- 
gleich würde  der  Ünrchschnittspunkt  dieser  beiden  Cur- 
ven  oder  vielmehr  die  demselben  Kugehörige  Abscisae, 
die  Ablenkung  der  den  beiden  Kräften  unterworfeneu 
Magnetnadel  ausdrücken. 

Bei  den  Galvanomet  ein  ist,  wegen  der  verwickellen 
Gestalt  des  Drahts  und  seiner  grofsen  Nähe  au  der  ]Sa- 
del,  die  Icliterc  Curve  viel  zusammengesetzter.  Man: 
kennt  nicht  ihren  Lauf,  aber  man  sieht  wohl  ein,  dafs 
sie  ungefähr  wie  ali  in  der  Figur  gestaltet  sejn  iniis&e. 
Es  handelt  sich  nun  zuvörderst  darum,  die  Gestalt  die- 
ser Curve  zu  bestimmen,  und  zwar,  da  diefs  theoretisch 
nicht  wohl  ausführbar  ist,  auf  experimentellem  Wege. 

Diel's  geschieht  nun  auf  folgende  Weise.  Gesetzt 
aR  sey  die  unbekannte  Curve,  Offenbar  würde  sich 
die  Gestalt  derselben  ausmitteln  lassen,  wenn  man  sie 
längs  der  Abscissenase  Z.H  verschöbe,  sowohl  nach  der 
linken  als  nach  der  rechten  Seite,  uud  man  für  )ede  Stel- 
lung die  Coordinaten  ihres  Durchschnitlspunkts  mit  der 
als  gegeben  zu  betrachtenden  Curve  MI^  bestimmte. 
So  hätte  man  für  die  Stellungen  aJl,  a'r',  die  Durch- 
Echnitlspunkte  c,  c' ,  die  Ordinalen  cp,  c' p'  und  die 
Abscissen  Mp,  Mp'\  und  um  die  Gestalt  der  Curve 
zu  habeu,  würde  man  noch  in  allen  Fälleu,  wo  ihre 
Lage  nicht  mit  der  Normallage  zusammenfällt,  den  Ab- 
scissen  der  Durch  Schnitts  punkte  das  Stück  wM  hinzufü- 
gen oder  abziehen  müssen. 

Diese  einfache  geumetrische  Itelrachtung  läfst  sicti 
nun  leicht  und  genau  verwirk  liehen,  sobald  die  Draht- 
windiiugcn  des  Galvanometers  in  horizontaler  Ebene  dreh- 
bar sind.      Gemeiniglich    sind   die   Galvanometer  schon 
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mit  dieser  E^nriGhUing  -versehen,  uiid  qg<  ist  dauil  nw 
noch  oöthig  neben  den  Windungen  .einen-  feiUitzendaa 
Zeiget  anzubringen,  mittelst  deegeo  man  den  Betrug  |e4 
dec  Drehung  ablesen  kann  ' ). 

Gesetzt  nun  man  habe  einen  Galvanometer  mit  dreh- 
baren Windungen  und  einem  festen  Zeiger.  Dann  stelU 
man  da§  Instrument  zuvörderst  ao>  auf,  dab.  der  Seiger 
und  .die  Null -Linie  der  Theilung  im  Meridian  U^gen,  4i^ 
Drehaxe  der  Magnetnadel  auch  genau  durch  den  Mitteln 
punl^t  der  Theilung  gehe.  Hierauf  leitet  man  einen  SlroHl' 
vofi.  zweckmäfsiger  und  constanter  Kraft,  am.  besten  ei- 
nen the.rmo- elektrischen,  durch  die  Windungen,  damil 
man.  eine  stationäre  Ablenkung  der  Nadel  von  35^  bis* 
40^  belp^omme. 

.,  I)ieser  erste  Ablenkungswinkel  stellt  die  Abseisse 
Jlfp  vor,  sein  Sinus  die  zugehörige  Ordinate  pa,  Mwi. 
drebl  man  die  Windungen,  z,  B*  nach  der  Lmkea  und 
um  einen  Winkel  wM.  Es  erfolgt  dadurch  eine  Ablen- 
kung Mp';  mithin  hat  man  für  den  Punkt  c'  der  Curve 
die  Absdsse  fpM't-Mp'zzzfpp'  und  die  Ordinate  p'c' 
:=ismMp\  So  fährt  man  fort  bis  fl;'Jf=:90'',  also  die 
Ablenkung  =0°,  und  damit  die  Absci8se=90^  üüd  die 
Coordinate  s=0  geworden  ist.  Auf  gleiche  Weise  dreht 
man  hierauf  die  Windungen  nach  der  anderen  Seke  des 
Meridians;  zeichnet  die  entsprechenden  Ablenkungen  auf, 

1 )  Bei  meinem  Galvanomet^  dreht  sich  der  Teller,  welcher  das  Draht- 
gewinde trägt,  in  einem  metallenen  Centmm  nm  eine  metallene  Axe, 
die  durch  ein  Getriebe  und  eine  Schraube  ohne  Ende  in  Bewegung 
gesetzt  wird.  Eine  solche  Vorrichtung  ist  nothwendig,  damit  man 
ein«  sanfte,  nidit  wackelnde  Drehung  hervorbringen  könne.' *  Genau 
genommen  ist  auch  erforderlich:  1)  dals.  der  Mader,  an  welchem  die! 
Kadel  hangt,  auf  dem  Teller  stehe,  damit  er  sich  mit  dem  Drahtgeri 
^Tvinde  drehe  und  somit  die  Torsion  des  Fadens  eliminirt  werde,  un^ 
^)  dafs  die  Drahtenden,  welche  sich  nicht  drehen  können,  dnfcH 
Znaammenflechten  ander  Wirkung  auf  die  Nadel  gesetzt  un4  ^^rc^ 
die  durchbohrjle  Drehaxe  nach  unten  gclfihit  werden,  wie  es.  b?i  der 
Sinatbuasole  geschieht. 


332 

und  lalirt  80  fort,  bis  der  Winkel  zwischeD  der  Nadtl 
lind  den  Dralilwindungcn  auf  Null  Iicnib gekommen  ist. 
Damit  Echiiefst  die  Beobachtung;  der  Sinus  des  Ablcii- 
kungswiukels,  welclies  dieser  letzlen  Lage  der  Windun- 
gen entspricht,  stellt  die  Anfangs -Ordinale  Ma  der 
Curve  vor, 

Allgemein  ansgcdrGckl  wäre  der  Gang  also  folgen- 
dcrmafsen.  Mao  giebt  dem  Urahtgcmnde  gegen  den  mag- 
netischen Meridian  einen  W^inkel  m;  dann  macht  die  Na- 
del mit  dem  Gewinde  einen  Winkel  n  und  mit  dem  mag- 
netischen Meridian  einen  Winkel  a::=n-^m  oder  n  —  m, 
je  nachdem  m  auf  gleicher  oder  entgegengesetzter  Seite 
des  I na gne tischen  Meridians  wie  n  liegt.  Unterscheidet  mau 
nun  die  einzelnen  Wcrthe  von  m  und  n  durch  Accentc, 
oben  oder  unten,  je  nachdem  sie  dem  ersten  oder  zweiten 
der  genannten  Fälle  angehören,  so  gelangt  man  durch  das 
eben  beschriebene  Verfahren  zu  folgenden  Resultaten : 
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Damit  wäre  denn  die  Gestalt  der  Curve,  welche  die 
Wirkung  des  Drahlgewindes  auf  die  Magnetnadel  aus- 
druckt, für  einen  Strom  von  gewisser  Stärke  vollständig 
bestimmt,  und  zwar  mittelst  der  Coordinateu  der  magne- 
tischen Curve  Mlf,  deren  Scheitel -Ordinate  7V/i  wiil- 
kührlich  angenommen  wurde. 

Es  kommt  nun  zuvürdcrst  darauf  an,  die  Gestalt  der 
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Corve  tut.  jede  andere  Stromstfirke  zu  bestimmeit  Wenn 
man  dazu  die  beschriebene  Operation  eben  so  oft  wie- 
derholen mübte  ab  verschiedene  Werlhe  der  StromsUlr- 
kett  möglich  sind,  so  wfirde  natürlich  das  ganze  Verfall« 
ren  Tdllig  unbrauchbar  sejrn.  Allein  eine  Wiederholung 
jener  Operation  ist  auch  ganz  fiberflQssig:  die  Gestalt 
der  Curve  *  für  eine  einzige  Stromstärke  bestimmt,  reicht 
hin,  ihre  Gestalt  für  alle  übrigen  Stromstärken  festzu« 
setzen* 

Klar  ist  nämlich,  dafs  wenn  die  Stromstärke  aus  ei- 
nem Werth  in  einen  andern  übergeht,  ohne  dafs  sich 
sonst  an  den  Drahtwindungen,  in  dem.  Abstand  und  dem. 
ViTinkel  der  Nadel  gegen  dieselben,  etwas  ändert,  die 
'Wirikung  dieser  Windungen  auf  die  Nadel  auch  nur  ge- 
radezu wie  die  Stromstärke  sich  verändern  kann.  Man 
wird  ako,  wenn  man  die  Gestalt  der  Curve  für  eine 
Stromstärke  kennt,  die  Gestalt  derselben  für  )ede  andere 
Stromstärke  erhalten,  wenn  man  alle  ihre  »Ordinaten  in 
demselben  Yerhältnifs  verlängert  oder  verkürzt,  als  die 
letztere  Stromstärke  gröfser  oder  kleiner  als  die  erste  ist* 
So  wird,  wenn  aR  in  Fig.  4  Taf/II  die  Curve  für  die 
Stromstärke  Eins  ist,  AR  die  Curve  für  die  Stromstärke» 
Anderthalb  sejn,  da  in  letzterer  alle  Ordinaten  zum  An- 
derthalbfachen von  der  in  der  ersten  gemacht  sind« 

Denkt  man  sich  nun  auf  solche  Weise  die  Curven 
für  alle  mit  dem  Galvanometer  mefsbaren  Werlhe  der 
Stromstärken  gezeichnet,  so  bleibt  noch  der  Haupttbeil 
der  Aufgabe  zu  lösen  übrig,  nämlich:  aus  den  Durdi-, 
Schnittspunkten  derselben  mit  der  magnetischen  Curve. 
IHN,  Punkten,  deren  Coordinaten  allein  durch  die  Beob- 
achtung gegeben  werden,  diese  Werthe  oder .  vielmehr 
die  Verhältnisse  derselben  zu  der  als  Einheit  angenom« 
menen  Stromstärl^  zu  bestimmen. 

Wie  diefs  geschehe,  läfst  sich  an  zwei  dergleichen 
Curven  zeigen,  z.  B.  an  aA  und  AR  in  der  Figur. 
Die  Stromstärken,  deren  Wirkungen  diese  Curven  re- 
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prüfoiirireu,  werden  sich,  gcmHfs  dem  eben  Gesagten, 
verhallen  wie  Ph  :  PC  oder,  wag  gleich  ist,  wi«  pc 
:  pk.  Es  handelt  sich  nun  danim,  diofs  Vcrhbltnifs  aus 
den  Durchsctmiltspnnkfen  c,  C,  oder  vielmehr  deren 
Coordinaten  Mp,  pc  und   MP,  PC  herzuleiten. 

Hiebei  sind  zwei  Falle  zu  unterscheiden;  es  kakiä 
nämlich  die  kleinere  oder  größere  Stromstärke  gegebebj 
d.   h.   die   untere  oder   die  obere   Cnrve  bekannt  seyn. 

Wir  wollen  zunächst  den  ersten  Fall  betrachten. 

In  diesem  Fall  hat  man  Ph  in  dem  Verhältnifs  Ph 
i  PC  zu  bestimmen.  Wenn  man  sich  die  Curve  aR, 
die  wir  als  bekannt  voraussetzten,  längs  der  Abscissen- 
axe  nach  der  Linken  hingeschoben  denkt,  so  wird  offen- 
bar ihr  ßurchschnittspunkt  mit  der  magnetischen  Curve 
auf  dieser  herabriicken,  und  es  wird  eine  Stellung  a'r' 
ben,  bei  weicher  dessen  Ordinate  p'c'^Ph  ist.  Al- 
lein c'p'  ist  der  Sinus  von  Mp' ,  d.  h.  der  Sinus  eines 
■Werthes  von  a,  für  den  man  die  enisprcchenden  Wer- 
ihe  von  m  und  n_  durch  das  früher  beschriebene  Verfah- 
ren schon  bestimmt  hat.  Ferner  ist  PC  der  Sinus  von 
MP;  aber  MP  ist  gleich  tvp',  und  dieses  ivp'  ist  der 
dem  Werth  von  a  entsprechende  Werth  von  n. 

Es  verhallen  sich  also  die  Stromstärken,  deren  Wir- 
kungen durch  die  Curvcn  aR  und  v^ß  vorgestellt  sind, 
und  die,  wenn  die  Qrahtwindungcn  im  Meridian  liegen, 
die  Ablenkungen  Mp  und  MP  hervorbringen,  wie  ein 
sina  zu  einem  sinn  der  früher  gegebenen  Tafel,  A.  h. 
wenn  n,  und  m,  die  speciellcu,  der  Stellung  a'r'  der 
unteren  Curve  entsprechenden  Werthe  von  n  und  m 
sind,  wie  sin(n^  —  mj  :  sinn^. 

Auf  äbulichc  Weise  läfst  sich  pk  bestimmen,  sobald 
die  obere  Cun'e  AR  diejenige  ist,  für  welche  man  die 
früher  gegebene  Tafel  entworfen  hat.  Man  denkt  sich 
AR  nach  der  Rechten  geschoben,  in  eine  Stellung  A' R', 
■bei  welcher  C'P'i=pk.  Dann  isi pk=C' P'=sinMP' 
^sm(n  +  m)    und  pc^si'n  Mp^=.sin  WP'=:sian. 


Sind  Dan.  m','n'  die  specielleo,  ^et  Stellung  /^'jR'  der 
oberen  Curve  entsprechenden  Werthe  von  m  und  n,  iö 
hat  man  fttr  das  Yerhältniis  der  Stromstärilen  pc  :  fik 

Hieraas  e|(iiellt,  dafs  je  -nadidem  die  tu  bestinnnendcf 
Stromstärke  gröfiser  oder  kleiner  ist  als  die  zur  Einheit  an- 
genommene, die  dieser  letzten  Stärke  entsprechende  Canrtf 
iiach  der  Linken  oder  Rechten  geschoben  werden  mufs, 
and  swar  so  weit,  dafs  ihrem  Durchschnittspankt  mit  der 
(nagnetischen  Curve  eine  Abscisse  zukommt,  die  gleich  ist 
ier  Abscisse  des  Durchschnittspunkts,  wichen  die  CurVe 
der  :ZQ  bestimmenden  Stromstärke  bei  ihrer  Normalstel-' 
limg  mit  der  magnetischen  Curve  bilden  wQrde.      Der* 
SiUHS  dieser  letzten  Abscisse,  dividirt  durch  den  Sinns 
der  ersten^  um  die  Verschiebung  verkleinerten  oder  ver- 
gröfs^rten  Abscisse,  drückt  das  Verhältnifs  der  zu  be- 
atimoiettden  Stromstärke  zu  der  als  Einheit  angenomme- 
nen. Stromstärke  aus.  ' 
Abgesehen  von  d^  geometrischen  Condtmction  läfst* 
siffa   dieser  Satz  so  aasdrücken.      Hat  man  eine  Strotti- 
eiäA^i  grttfser  oder  kleiner  als  die  zur  Einheit  ange-' 
nommene  Stärke  zu  bestimmen,  so  beobachte  maii  ztf- 
vörderst,  während  die  Drahtwindungen  im  Meridian  lie- 
gen, die  von  ihr  hervorgebrachte  Ablenkung.      Hierauf 
drebe  man  die  Windungen,  im  ersten  Falle  rück-.^  im- 
zweiten  Falle   vorwärts,  bis   der  Winkel  zwisdiett  der 
Nadel  und  den  Windungen  dem  eben  beobachteten  Ab- 
lenkungswinkel gleich  geworden  ist.    Der  Sinus  dieses 
Ablenkungswinkels    dividirt   durch  den  Sinus  des  nach 
der  Drehung   stattfindenden  Ablenkungswinkels   ist  das 
Verhältnis  der  zu  bestimmenden  Stromstärke  zu  der  als 
Einbeit  angenommenen. 

!Nacb  diesem  wird  begreiflich  sejn,  dafs  wenn  man 
sieb  zuvor,  für  eine  gewisse  zur  Einheit  angenommene 
StP^matärke,  eine  Tafel,  wie  die  früher  skizzirte,  ent- 
worfen, hat,  die*  von  0<^  bis  ungefähr  80^,  alle  Wörtfae 
von  n  oder  von  Winkeln  der  Nadel  mit  den  1>t«Xi\yiv[\- 


(luDgen,  uii<)  die  cDtsprecIienilcii  Wcrlhc  von  m  oder 
Winkeln  des  magiielischeu  Meridians  mit  diesen  Windun- 
gen cnlliält,  maa  daraus  eine  zweite  Tafel  bereebnen  kaoii, 
welche  die  Beziehungen  der  Ablenkungen  der  Nadel  zu 
den  entsprechenden  Stromstärken,  bezogen  auf  jene  Ein- 
heit, für  den  Fall  »ngicbt,  dafs  die  Urahtwindungen  im 
magnetischen  Meridian  liegen. 

Beispielshalber  gebe  ich  hier  zwei  solche,  für  ineio 
Galvanouielcr  entworfene  Tafeln.  Den  zu  der  ersten 
erforderlichen  Strom  lieferte  eine  kleine  ThermokeKe, 
gebildet  »us  zwei  Paaren  Neusilber-  und  Kupferdräbten, 
die  durch  Aufdrehung  mit  einander  verknüpft  und  über 
der  W^eingeisllampe  in  einem  Sandbade  an  ihren  ab- 
wechselnden Verbindungsstellen  gehörig  erwärmt  wor- 
den. W^äbrend  der  Messungen,  die,  achtzehn  an  der 
Zahl,  nicht  länger  als  eine  halbe  Stunde  dauerten,  vrar 
der  Strom  so  gut  wie  coDstant.  Uebrigens  unteruafam 
ich  diese  Messungen  nur  zur  Erläuterung  der  Methode, 
daher  slrcblc  ich  auch  weder  nach  einer  absoluten  Ge- 
nauigkeit, noch  nach  einer  grofsen  Vollstündigkeit  ^s 
wäre  sonst  ein  Leichtes  gewesen,  die  Werihe  von  « 
von  Grad  zu  Grad  fortschreiten  zu  lassen. 
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Hieraus  ergiebt  sich  nun  die  gesuchte  Beziehung  mi*- 
Echcn  den  Ablenkungen  und  Slromslätken,  für  den  Fall, 

dafa 


dafs  die  DralilwinduBgen  im  inagaettischcn  Meridian,  li«.-; 
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Diese  'Tafelo,  nebst  dem  vorhifi' Gesagten,  werdea 
das  Wesißn  der  Methode  hinreichend  verdeatlicben«  Ich. 
wiil  Bar'  nqch  bemerken,  dafs  die  £inheit  dw  Stromstärke, 
die  hier  einer  Ablenkung  von  36^  entspricht,  innerbalfai 
gemsser  Gr4ln»en*  ganz :  willkührlich  ist.  Mau  kanii  dazu 
jede  Stromstärke  nehmen,  die  noch  erlaubt,  das  'TI:  diei^ 
erstell  Tafel  Null  zu  machen,  d^  h.  die  DrahtWindungeb 
in  Paratlelismns  Mit  def  Nadel  zu  bringen*  Natürliob 
wird  diets  bei  einem  zu  starben  Ström  nidit  mehrtnö^ 
lieh  seyn.  -Im  obigen  B^iapide  vrar  zum  erwähnten  Pan 
rallelismns  eine  Drehung  der  Windungen  von  49?'^  er^J 
forderlich;  das  Maximum  dieser  Drehung  würde  begreif- 
lich 90<>  ße|n. 

Bei  Entwertung  der  ersten -^Tatel,  welol)^  die  Grund- 
lage zur  !:^weiten  abgiebt,  i^t  es  daher  nöthig,  sich  zu- 
vor dureh  einen  Versuch  za  überzeugen,  dafs  dei*.  ange- 
wandte Strom  keine  zu  grdfse  Stärke  habe,  dafsS  man 
die  Windungen  noch  der  iSladel  parallel  stellen  b^nne; 
sonst  würde  man  diö'Jntensitätsskale  der  zweiten  Tafel 
nicht  bis  0°  Ablenkung  herab  ausdehnen  können.  '  Es  ist 
aach  zweckmäfsig,  die  Messungen  von  m  und  n  mit  die- 
sem Parallelismus,  d.  h.  mit  dem  Nullwerthe  von  72,  zu 
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beginnen,  and  die  Drehungen  von  da  an  fortzusetzen, 
bis  n  den  Werth  von  80®,  oder  den  Werth,  bei  wel- 
chem man  stehen  bleiben  will,  erreicht  hat 

Ein  schwacher  Strom  wird  in  dem  unteren  Theile 
der  Intensitätsskale,  ein  starker  in  dem  oberen  die  gröfsere 
Genauigkeit  gewähren;  und  daher  kann  man,  wenn  man 
will,  zur  Entwerfung  der  ersten  Tafel  auch  zwei  Ströme 
anwenden,  von  denen  dann  der  stärkere  nicht  /i=0  zu 
geben  braucht,  sondern  nur  so  beschaffen  sejn  mufs,  dafs 
mindestens  der  kleinste  Werth  von  n,  welchen  er  noch 
gestattet,  mit  dem  gröfsten  n  des  schwächeren  Stroms 
zusammenfällt,  damit  man  eine  vollständige  Reihe  der /i's 
von  0®  aus  bis  80®  und  darüber  erhalte.  Uebrigens 
kann  man  begreiflich  in  der  auf  die  eine  oder  die  an- 
dere Weise  erhaltenen  Intensitätsskale  die  Stromstärken 
anf  jede  beliebige  von  ihnen  als  Einheit  beziehen,  auch 
alle  nicht  beobachteten  Werthe  durch  Interpolation  ex- 
ganzen. 

Was  die  Gestalt  der  Curve  betrifft,  welche,  für  die 
Einheit  der  Stromstärke,  die  Wirkung  des  Drahtgewin- 
des  auf  die  Nadel  ausdrückt,  so  ist  sie  durch  die  Wer- 
the von  n  als  Abscissen,  und  durch  die  von  sin(n^m) 
als  Ordinaten  gegeben.  Im  vorliegenden  Falle  würde 
man,  wenn  man  ^2/2  90®=100  setzt,  folgende  Werthe 
haben: 


Abscissen 

Ordinaten 

Abscissen 

Ordinalen 

n. 

j//l(71-f-|7l). 

n. 

sin  (yj-f-zw). 

0» 

76,04 

40 

52,99 

5 

78,26 

45 

43,84 

10 

80,39 

50 

36,65 

15 

80,39 

55 

30,90 

20 

78,26 

60 

24,62 

25 

74,90 

65 

19,08 

30 

68,20 

70 

15,64 

35 

61,57 

75 

10,45 

36 

58,78 

80 

6,98 
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Nach  diesen  Werthen  ist; 'die  'Cmre  aR  in  'der 
Fig.  4  Taf.  II  gezeidmet.  Sie  zeigen,  was  übrigen^  die 
Zeichnung  auf  dem  er$ten  Blick  lehrt,  daCs  die  Curve 
ihren  Scheitel  nicht  über  dem  Nullpunkt  zu  liegen  hat, 
sondern  übeV  einem  Punkt  zwischen  den  Abscissen  16 
und  15,  und  dafs  sie  von  da  ab  nach  0  hin  eine  Bie- 
gung herunter  macht.  Vollständig  gezeichnet,  d.  h.  auf 
der  anderen  Seite  des  Meridians  bis  zur  Abscisse  90  fort* 
gesetzt,  würde  also  die  Curre  zwei  Maxima  darbieten. 

Dieser,  meines  Wissens  bisher  noch  nicht  bemerkte 
Umstand  ist  nicht  Folge  von  Beobachtungsfehlem;  ich 
habe  mich  von  seiner  Wirklichkeit  durch  mehrmals  wie- 
derholte Messung  genügend  überzeugt;  er  kann  auch  nic^t 
l^loCs  meinem  Galvanometer  eigen  seyn;  denn  offenbar 
entspringt  er  aus  der  Lücke,  die  man  zwischen  den  Draht- 
windungen läfst,  um  die  Nadel  in  das  Innere  derselben 
zu  bringen.      Alle  Galvanometer,  die  mit  einer  solchen 
Lücke  versehen  sind,  und  es  möchte  wohl  wenige  ohne 
diid^elbe  geben  ^),  müssen  auf  die  Nadel  eine  Wirkung 
ausüben.,  die  durch  eine  Curve  mit  zwei  Maximis  vorge- 
stellt wird.     Uebrigens  entspringt  <  daraus  kein  Nachtheil, 
sobald  wenigstens  die  Einbiegung  nicht  zu  tief  ist  *);  nur 

1 )  Di^  schön  von  mehren  Physikern  ghma^hte  Beobachtung,  dafs  jeder 
Kupferdraht,  selbst  der  eisen  freiste ,  in  schwachem  Grade  magnetisch 
ist,  and  es  deshalb  unmöglich  macht,  eine  recht  astatische  Nadel  den 
Draht  Windungen  parallel  zu  stellen,  -wenn  diese  eine  Lücke  haben 
und  somit  twei  Anziehungspunkte  darbieten,  hat  neuerlich  Peclet 
▼eranTafst  {Ann,  de  cJ^im»  et  de  phys,  Ser.  III T.  II  p,  103),  die  Lücke 
fortzulassen  und  die  Nadel  an  einem  di6  Windungen  umfassenden 
Bügel  aufzuhängen.  Diese  Vorrichtung  würde  die  erwähnte  Einbie- 
gung der  Curve  nicht  zeigen,  aber  sie  hat  anderweitige  Nachtheile, 
beschränkt  z.  B.  die  Amplitude  der  Nadel  sehr  (wenn  man  sie  nicht 
blofs  einseitig  ^gi^chen  will)  so  dafs  kaum  zu  glauben  sieht,  dafs  sie- 
allgemein in  Georauch  kommen  \^erde. 

2)  Ware  die  Einbiegung  zu  tief,  so  könnte  es  geschehen,  dafs  an  ei- 
ner Stelle  derselben  die  Tangente  der, Curve  einen  gröCseren  W^in- 
kel  mit  der  Absdbsenlioie  bUdete  als  die  Tangente  der  ma|;n<tVucVk&TK 
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mrd  es  äie  Folge  Jiaben,  äaSs  die  AblcnVu&gf^o,  Gclb^l 
iDQerhalb  der  ersten  zehn  Grade,  nicht,  wie  man  gcwölin- 
lieh  aBDimmt,  den  Stromstärken  proportional  sind,  son- 
dern in  eine  ziemlich  verwickelte  Beziehung  zu  diesen 
gerathcn.  Oiefs  ist  jedoch  für  die  eben  beschriebene 
Methode  ein  gleichgültiger  Umstand,  da  man  durch  sie. 
wie  verwickelt  diese  Beziehung  auch  seyn  mag,  immer 
die  entsprechenden  Werthe  heider  Elemente  findet,  SO 
genau  als  es  die  Ablesungen  auf  d^m  Limbus  erlauben, 
und  so  dicht  liegend,  als  man  es  für  nötbig  hält,  so  dafs 
man  sich  jeder  unsicheren  Intcrpolalion  überheben  kaoD. 
In  dem  Bisherigen  habe  ich,  wie  alle  Physiker,  die 
sich  mit  diesem  Gegenstand  beschäftigten,  immer  nur  die 
eine  Hälfte  ft  R  der  Effect -Curve  in  Betracht  gezogen. 
Es  ist  indcfs  leicht  zu  ccacliten,  dafs  man  die  zweite, 
auf  dei'  anderen  Seite  des  Meridians  liegende  flälfte  der 
Curve,  wegen  möglicher  Unsymmelrie  in  der  Gestalt  der 
Windungen  und  in  der  Lage  der  Nadel,  der  ersten  nicht 
unbedingt  als  gleich  setzen  kann.  Will  man  also  Ab- 
lenkungen der  Nadel  auf  der  anderen  Seite  des  Me- 
ridians zur  vergleichenden  Messung  von  Stromstärken 
benutzen,  so  erheisclit  die  Vorsicht,  auch  jene  zweite 
Hälfte  der  Curve  und  die  davon  abhängige  Inteusiläts- 
skale  nach  der  beschriebenen  Methode  genau  zu  be- 
stimmen. 
>'      Eben  so  ist  nicht  zu  übersehen,   dafs  die  Wirkintg 


*"  CurvE  am  Orte  dss  gen, eiosdiafl liehen 
''  Dicfi  wurde  äh  Folge  haben,  äiC,  dieser 
'  genlehte  cwUcLetl  d<^r  ejelitrliclien  und 
,.clit!,    aod    dafs  sowohl  auf  Acr  ejoeo,  at 


Durchirhni[[spunli IS  beider. 
Funkt  einem  [abileo  GlelcK- 
magnclischcn  Kraft  eblapr.^- 
>  auf  der  anderen  Seite  de>- 


lelbea  noch  ein  Diirch»ehDitIspunLt,  eotiprechend  einem  stabilen  Gleich- 
gewichte, vorbanden  wäre.  Das  Dasejn  dieser  drei  Durcluctinills- 
puoktc  iwlschcn  beiden  Cur<en  aü  und  iJ/iV  würde  die  eifcrimen- 
lelle  Be^limmunE  der  zusamrarngebörigen  W'erthc  .on '/»  und  n  sehr 
'  complieiren.  Bei  der  Grflrse,  die  man  (Sr  gewflhnlieh  d»r  Lücke  i*i- 
i(hen  den  Draht  wind  tingen  des  Galvanometers  gieht,  hat  man  iDdcTs 
■"«JiK  n  licfs  EiBbicgimg  der  Gnrre  aR  iridn  lu  besorgen. 


der  Di^iAtwindüDgeB'  auf  ifte' Nadel  fOr  jede  tlOhe  der- 
selben innerhalb  der  Windimgeili  dne  andere  Mt;  obwohl 
in  vder  Mitte,  wo  das  Matiinuoi' fliegt,  eine  kleine  Aen- 
dcran^in  dieser  Höhe  keinen  sehr  merklichen  Eteflafs  auf 
jene  Wirkiltf^  ausübt.  Zar  Vollen  Sicherheit  ist  es  je- 
denfalls rathsam  nach  biBstimmter  Intensitätsskale  die  Höhe 
der  Nadel  nicht  zu  andern  (der  feste  Zeiger  kann  dabei 
ab  Marke  für  die  ungefinderte  Höbe  dienen),  oder,  wenn 
sie  mfiiUig  geändert  seyn  solltov  die  Bestimmnng  der 
Skale  auFR  Neue  vonsuhehmen. 

Dasäelbä  mofs  "geschehen,  'sobald  aus  irgend  einer 
Ul^aldie  zu  furchten  steht,  däfs  det^'Magnetismas  der  Na- 
del sich  merklich  geänd^babe.  <  Ist  diese  Nadel  eine 
einfache,  so  kann  siä  freilich  kn  Ganzen  stärker  oder 
sdiwäeher  magnetisch  we^dte,  ohne^  dafe  dieüs  einen  Ein- 
flufs  auf  die  Messungen  ausübt,  'da  die  Einwirkung  des 
Stroms  auf  sie  alsdann  in  demselben  Maafse  steigt  und 
fallt-  als  die  des  Erditiagnetismus.  Aber  es  mufs  dabei 
die  magnetische  Yertheilung  in  der  Nadel  nngeändert 
bl^en,  d.  h.  die  magnetisdhe  Kraft  eines  jeden  Punkts 
derselben  in  gleichem  Verii&ltnife  zn-  oder  abnehmen, 
und  dieser  Fsdl  läfst  sich  nicht  so  ohne  weiteres  mit 
Gewifsheit  voraussetzen.  Ist  femer,  wie  gewöhnlich,  das 
Galvanometer  mit  zwei  entgegengesetzt  gerichteten  Na- 
deln* versehen,  so  werden  die  Angaben  desselben  schon 
verändert,  ohne  dafs  sich  die  magnetische  Yertheilung 
in  diesen  Nadeln  zu  ändern  braucht,  sobald  nur  in  der 
einen  der  Magnetismus  im  Ganzen  in  einem  anderen  Ver- 
hältnifs  zu-  oder  abnimmt  als  in  der  andern. 

Dieser  Umstände  Wegen  ist  es  durchaus  nothwendig, 
die  Intensitätsskale  des  Instruments  von  Zeit  zu  Zeit  zu 
prüfen,  besonders  nach  Durchleitimg  starker  Ströme;  und 
eben  deshalb  mufs  die  Methode  der  Prüfung  und  Be-^ 
richtigung  eine  leicht  ausführbare  seyn.  Gerade  in  die- 
ser Beziehung  aber  läfst  die  hier, beschriebene.  Methode 
nichts  zu  wünschen  übrig.      Wie  w^tläußg  sie  auch  in 


I 


342 

di^r  Beschreibung  aussebüii  mag:  iu  der  AusfMiruDg  Ut 
sie  eben  so  einfach  als  bequem.  Eine  halbe  SLundc  reicht 
voUkomioen  hin,  um  die  za  einer  Tafel,  wie  die  S.  336, 
erforderUcbeii  Messungeu  auszuführen,  Messifiigen,  die, 
wenn,  was  man  wohl  voraussetzen  darf,  das  Instiument 
einen  festen  Slaadpuukt  hat  und  der  ätroui  recht  coDstaot 
ist,  an  Sauberkeit  nichts  zu  wüuschcn  übrig  Idsseu. 

Neben  dieser  Bequemlichkeit,  die  der  beschriebenen 
Methode  schon  einen  grofscn  Vorzug  vor  den  bisher  an- 
gewaudten  verleiht,  besitzt  sie  den  norh  giüfseren,  dafs 
MG  nichts  voraussetzt,  dessen  Richtigkeit  nicht  sogleich 
vollkommen  einleuchtete.  Ute  Methode  bleibt  zwar  im- 
mer eine  experimentelle,  indem  sie  von  Erf»hrungsdaten 
verwickelter  Art  ausgeht;  aber  in  der  ßennlzung  dieser 
Daten  verfahrt  sie  streng  und  ralioncll.  Ihre  Resultate 
können  daher  auch  nur  iu  sofern  fehlerhaft  seyn,  als  es 
etwa  die  zum  Grunde  gelegten  Messungen  sind  ' ). 

SchUefsIich  will  ich  noch  bemerken,  wenn  man  es 
nicht  schon  bemerkt  haben  wird,  dafs  diese  MeLhode  in 
ihrem  Princip  eine  grofse  YerwandlschafC  mit  der  besitzt, 
welche  dem  Gebrauch  der  Sinusbussole  zum  Grunde  liegt. 
Es  wird  diefs  namentlich  aus  dem  dritten  Satz  der  S.  335 
klar  geworden  seyn.  Iiidcls  ist  doch  eine  Verschjeden- 
lieit  zwischen  beiden  Methoden  da.  Bei  den  MessuDgeo 
mit  der  Siuusbussole  wird  die  Nadel  sicis  unter  eiuem 
und  demselben  Winkel  gegen  die  Urnbtninduogcn  ge- 
halten, und  da  zugleich  der  Aufhängepunkt  der  IS'adel 
sich  mit  den  Windungen  dreht,  so  erreicht  man  dadurch 
die  beiden  grofsen  Vorlheile,  dafs  erstlich  die  Torsions- 
kraft  des  Fadens  eliminirt  wjrd,  und  zweitens,  dafs,  ganz 
unbeschadet  der  Genauigkeit  der  Resultate,  die  Nadel 
jede  beliebige  cxceoErische  Lage  gegen  den  Mittelpunkt 
des  gelhcilten  Kreises  haben  kann. 


''irti'm   OmhlMideD   nut  die  in  der    AiimvrLung 
ii>  Wdu  cutTiuiil  wcrdcD  siud. 


,   oiigcileutelc 


343 

Bei  der  galvanometrischen  Methode,  die  in  diesem 
Aufsätze  beschrieben  wurde,  macht  dagegen  die  Nadel, 
nur  während  sie  von  den  zo  vergleichenden  StrOmen  ab- 
gdenkt  wird,  gleiche  Winkel  mit  den  Drahtwindungen; 
vor  und  nach  der  Einwirkung  dieser  Ströme  macht  sie 
keinen  oder  einen  anderen  Winkel  mit  den  Windungen. 
Daher  ist  erforderlich,  dafs  ihre  Drehungsaxe,  die  Yer- 
längemng  des  Aufhdngefadens,  durch  den  Mittelpunkt  der. 
Tbeilang  gehe,  damit  die  an  der  Nadel  abgelesenen  Win* 
kel  wirklich  die  sind,  welche  sie  mit  den  Drahtwindon- 
gen  oder  dem  magnetischen  Meridian  macht.  Eine  sol- 
che Colncidenz  der  Drehungsaxe  mit  dem  Mittelpunkt 
d^*  Tbeilang  ist  aber,  bei  der  Kleinheit,  welche  der  Lim« 
bu8  ffir  gewöhnlich  bei  den  Galvanometern  besitzt ,  sehr 
schwer  in  aller  Strenge  zu  erreichen,  und  daher  steht 
diese  Messungsmethode  der  bei  der  Sinusbussole  gebräuch- 
lichen an  Genauigkeit  nach. 

Man  könnte  daher  meinen,  da  man  doch  einmal 
zu  Drehungen  seine  Zuflucht  nimmt,  es  sej  besser  das 
Galvanometer  geradezu  wie  die  Sinusbussole  zu  gebrau- 
chen« Wäre  das  erstere  Instrument  nach  gleichem  Prin- 
dp  und  in  gleicher  Vollkommenheit  wie  letzteres  gear- 
beitet, so  würde  diefs  Verfahren  allerdings  Vorzüge  be- 
sitzen; allein  die  Galvanometer,  auch  die  besten,  blei- 
ben immer  nur  mittelmäfsige  Mefswerkzeuge,  und  der 
kleine  Gewinn  an  Genauigkeit,  den  man  vielleicht  durch 
diels  Verfahren  erreicht,  leistet  keinen  Ersatz  für  die 
Umständlichkeit  des  Drehens  der  Windungen  bei  jeder 
Messung.  Ueberdiefs  giebt  es  manche  Untersuchung 
die  keine  gar  grofse  Genauigkeit  in.  der  Messung  ver- 
langt, es  aber  wünschenswerth  macht,  dafs  man  von  Mo- 
ment zu  Moment  den  Gang  der  Stromstärke  verfolgen 
könne.  Und  ^  das  eben  läfst  sich  nicht  bequemer  und 
sidierer  erreichen  als  durch  eine,  nach  der  beschriebenen 
Methode,  im  Voraus  entworfene  Intensitätsskale. 

Zusatz.    Im  Vorstehenden  wurde,  der  Anschaulich- 
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küit  liftlber;  daer  Prineip  der  neuen  Methode  ^durch  eine  j 
^^biTfetri^che  Construetioff  erl&utert;  -kürzer  lädst  sidi  der  i 
Betete  freilich  auf  analytischem  Wege  geben,  tVie  Fol-  f 
g^ndes  '  zcijgen  tvird.  Es'seyen,  für  eine  nild  dieselbie 
Inletlsitat  1  des  Stroms,  die  successiven  Winkel  zwi- 
schen dem  mfagnetischen  Meridian  ühd  den  Drahfwfaidüii- 
gen'  ..v+m",  +m'i  0,  -— m^,  —  m-  ..  and  die'eht- 
spi^chendeh  Winkel  zwischen  der  Mag^tnadel  und  den 
BralitWindungen :  ..n",  n\  n,  n^,  «;;,-.  '.,  saiVird  die  Na- 
dc!  Bei  den  verschiedenen  W-erthen  der  ersten  W^inkel 
eh)e  solche  Stellung  annehmen,  dafs  /,  multfplicirt  mit 
iihier  üÄbekannten  Function  /  det '  letzten  Winkel,  gleich 
i^t  einer  dem  Erdmagnetismus  proportionalen  Gröfse  M; 
ibultiplicirt  mit  dem  Sinus  d^r  Summe  zweier  entsprechen- 
den Winkel  aus  beideü  Reihen.  Mab  win)  also  haben:' 
••^-  If(n")=::Msin(n"+m''y       ' 

•     •     •  Jf(n  )=±Msmn        • 

'  Liegen  dagegen  die  Draht  Windungen  im  magnetischen 
Meridian,  und  leiten  sie  successiv  Ströme  von  der  In- 
tensität /",  /',  1,1,,  /^;..,  welclic  die  Ablenkungen 
..72",  n\  n,  n,,  /i^^.  .hervorbringen,  so  bat  man: 

rf(n^)±=:Msinn" 

J['f(n')=:Msmn' 

J  f(n  )=zMsmn 

Dühch  Elimination  der  unbekannten  Functionen  er- 
halt man  aus  diesen  beiden  Reihen  von  Gleichungen  die 
den  Ablenkorigen  /z",  /z'...  cifftsprcchenden  Werthe  der 
Intensitäten  /",  /*;,.,  bezügen  acrf 'diie  Normal -Intenfei- 
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X.    Heber  den  Ixolyt,  ein  Mineral  aus  dem  Ge- 
schlecht  der  Erdharze;  pon  fV.  Haidinger. 


.»  '   ♦.  ■ 
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einer  neuerlichen  Sendong  Ton' den  Erdhara**^  Vor- 
kommen von  Oberhart  bei  Gloggnitz,  welche  von  Hm; 
Rudolph,  Bitter  von  Steiger  am  Stein  für  die  Mi- 
neitelien- Sammlung  der  K.  K.  Hofkamraer  im  Münz*-  und 
Beiigweaen  anlangte,  befanden  eich  mehrere  Stücke  von 
jeMcm  'hyaeinthrothen  Harze,  dessen  in  meiäer  Beschreib 
bang' des  Hartits,  in  diesen  Annalen,  Bd.  LIY  S.  261,  Er- 
frahnnng  geschah. 

'Die  naturhistorischen   Eigenschaften  lassen -sich  an 

diesen  neuen  Stücken  so  vollständig  beobachten,  als  man 

sie  nur  in  dieser  Klasse  von   Körpern   erwarten  kann; 

ich  stehe  daher  nicht  an  sie  bekannt  zu  machen  und 

aneh  den  Körper  selbst  durch  einen  besonderen  Namen 

zu  bezeichnen,   obwohl  zu  dem  Begriffe  einer  wahren 

mineralogischen  Species  noch  so  manches  sich  wünscheb 

lieCse.    Aber  die  Natur  giebt  uns  die  Körper  in  die  Haiid^ 

wie  sie  nun  einmal  sind,  und  unse#  ist  die  Aufgabe,  eiie 

so  zu  beschreiben  und  zu  charakterisiren,  wie  sie  aicb 

uns  darstellen,  und  wie  sie  wieder  erkannt  werden  können. 

Der  Ixolyt  ist  amorph;  er  zeigt  keine  Spur  von  kry* 

stallinischem  Gefüge.   Er  erfüllt  Längen-  imd  'Quersprünge 

in  bituminösem  Holze,  manchmal  den  Hartil  berührend^ 

und  doch  scharf  von  demselben  durch  Farbe  und  Stmctur 

getrennt.     Es  ist  merkwürdig ,  dafs  mehrere  von  den  grö« 

fseren  derben  Massen,  bei  etwa  einem  halben  Zoll  Dicke 

hohle  Räume  einschliefsen,  wie  man  sie  sich  dorch  Gas* 

blasen  hervorgebracht  vorstellen  kann,  die  in  einer  zähed 

Flüssigkeit  stecken. 

Der  Bruch  ist  vollkommen  muschlig,  verliert  sich 
aber  »u^h   durch  Zwischengrade,  in  den  erdigen,  da  wo 
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die  Massen  kleiner  sind,  welches  selbst  bis  za  staubar- 
tigem Anflug  in  den  dünnen  Rissen  des  Holzes  fortsetzt. 

Fettglanz,  auf  dem  vollkommen  museLligen  Bruche 
ziemlich  hohe  Grade.  Farbe  hjazinthroth,  die  pulvrigen 
Abänderungen,  so  wie  das  durch  Zerreiben  zwischen  den 
Fingern  erhaltene  Pulver  ochergelb  und  gelblichbraun. 
Die  muschligen  Splitter  sind  stark  an  den  Kanten  durch- 
schtinend. 

•  Milde,  läfst  sich  leicht  zwischen  den  Fingern  zu 
Staub  zerdrücken,  wobei  sich  ein  sehr  aromatischer  Ge- 
ruch entwickelte  Durch  Aether  ausgezogen  und  dann 
wieder  trocken  geworden,  läfst  er  einen  Geruch,  ganz 
ähnlich  dem.  von  Beuzoe,  wahrnehmen,  nach  der  Beob^ 
achtung  von  Hm.  A.  Löwe. 

;Härte  s=7l,0.  Ritzt  den  Talk  nicht,  wird  a^ch  nicht 
davon  geritzt.  Gewicht  =1,008^  etwas  geringer  als  das 
des  Hartits. 

Wie  ich  in  der  früheren  Mittheilung  anführte,  ist 
der  Schmelzgrad  des  koljts  etwas  höher  als  der  des 
Hartits.  Der  letztere  fliefst  plötzlich  klar  bei  74<^  C, 
der  Ixolj^t  ierweicht  bei  76^,  ist  aber  noch  bei  100^  ganz 
Zähe  und  fadenziehend«  Von  dieser  Eigenschaft,  bei  der 
Auflösung  (Aiio»,  ich  löse  auO  durch  Wärme,  zähe  (l^og,, 
Yogelleim)  zu  se;n,  ist  der  Name  gebildet. 

,  Es  ist  gewiCs  höchst  merkwürdig,  dafs  zwei,  in  so 
mancher  Beziehung  so  nahe  stehende  und  doch  unter- 
schiedene Körper  in  so  ganz  ähnlichen  Verhältnissen  zu- 
9a«amen  i^orkommen.  Doch  lassen  sich  auch  hier  bei 
recht  aufmerksamer  Untersuchung  einige  Verschiedenhei- 
ten wahrnehmen. 

Der  Ixoljt  erscheint  vorzugsweise  auf  den  Längen- 
rissen des  bituminösen  Holzes,  welche  früher  als  die 
Querrisse  gebildet  seyn  dürften,  und  zwar  viele  auf  ge- 
waltthätige  Weise,  wie  Wir  diefs  auch  an  frischem  Holze 
wahrnehmen,  das:  leicht  spaltet,  aber  nicht  glatt  in  die 
Quere,  brichb  Das  lQi%ietß  «etzt  ein  bereits  erfolgtes  Ab- 
sterben voraus. 
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Aul  einigen  Qaersprttugen  bemerkte  ich  Hartit,  der 
l  dem,  die  bituminöse  Holunasse  überziehenden  hol jt 

Hag. 

Die  Unterlage  des  Hartits  ist  gewöhnlich  ein  sehr 

iCsbraones  Holz.  Au  der  Oberfläche  sind  die  Stämme 
!  meltf  gebräunt,  selbst  zum  Theil  die  Binde  zn  Fa- 
:kohIe  geworden,  also  angebrannt.  Unter  einer  Rinde 
n  dunklerer  Farbe,  die  selbst  längs  und  qner  stark 
sprangen  ist,  bekleidet  manchmal  ein  dünner  Anfing 
D  Ixolyt  fast  den  ganzen  Stamm. 

In  dem  Braunkohlenlager  kommt  auch  Schwefelkies 
r«  Ich  habe  ihn  in  zweierlei  Berühmng  mit  Hartit  ge- 
len*  An  einem  Stücke  ist  es  ein  dünner  Anflug,  wie 
rgoldet,  auf  den  breiteren,  der  Theilbarkeit  entspre- 
^den  Flächen  des  Hartits;  an  einem  anderen  scÜos- 
1  kleine  kugelförmige,  concentrisch-fasrige  Gestalten 
•n  Schwefelkies  Hartitkrjstalle  ein. 

Die  drei  Bildungen  sind  also  augenscheinlich  in  die- 
r  Aufeinanderfolge  vor  sich  gegangen:  1)  Ixoljt,  2)  Har- 
,  3)  Schwefelkies.  Bei  dem  letzteren  haben  wir  viele 
aloge  Fälle  durch  die  fortschreitende  Beduction  in  de^ 
imirten  Schichten,  selbst  bei  der  gewöhnlichen  mittle- 
n  Temperatur  unserer  Breiten,  wenigstens  für  den  Anr 
lg,  8o  in  dem  Mineral -Torf  von  Frauzensbad.  Aber 
ich  die  kugligen  Gestalten  sind  gewifs  bei  einer  nie* 
igeren  Temperatur  als  74"  C.  gebildet,  sonst ^  würde 
ar  Hartit,  den  sie  einscfalieCsen,  'geschmolzen  se^n. 

Augenscheinlich  ist,  dafs  der  Ixolyt  einst  geschmol- 
sn  oder  flüssig  war,  durch  die  blasenförmigen  Bttnme, 
ie  er  einschliefst;  doch  läfst  sich  nicht  gerade  behaup- 
in,  dafs  sein  gegenwärtiger  Schmelzgrad  die  Tempera- 
ir während  seiner  Bildung  gewesen  sej;  denn  auch  die 
Jion  gebildeten  harzartigen  Ausscheidungen  werden  durch 
ie  fortschreitenden  Reductionsproeesse  verändert,  wie 
iefjB  ja  auch  bei  dem  Bernstein  angenommen  werden 
ioIjb.  Nur  das  dürfen  wir  auch  hier  mit  Sicherheit  an- 
ehmen,  dafs  die  Temperatur  während  der  Kjy&ld\ä&^- 


tion.  des. '  HairtitS:  eine  »Jas^^Zeit  'Uiidiiffob^igleiebfönnig 
MJ^ibead  und  geringer  >  wai^  •  'dU  76^.^' ;  d^r .  anCaDgendca 
Schmelzung  des  Ixolyts,  mit  dem  er  sonst  zusammen^ 
Bchmohen  wäre. 

..:>  .  I>as  Braunkohlenflöü  voii  OberhaH.lä(st  =  dret  gcW- 
gnosti€<^  Perioden  ünterscheidisn:  1)  die.  Bildung  dci 
ursprünglichen  Torflagers  aa  der!  Oberfläche  der  Erdo;; 
2t): 'die  Depression ytvähceBd  welcher ^fc  mit  Letten  mtA 
Schaft  bedeckt  und  in.  BraunkoUe  i^erwandeU  wurde; 
3)  die  letzte  Hebung/,  durch  welche  das  Brailiikohkn>- 
fldü  jdeinfe  gegenwärtige  Lage  erhiek;  mit  dem! Einfallen 
•▼on:70'^  kiacbiiMittemacht^sden  Terwerfenden;  .KlO&tB 
oiach  Ost  and: West,. hinter  weldieii  es  noch; Dicht  ak»- 
gerfchtet-tstL"- '*'    ;■  ;    •  .   ;■?         .  'i*:.    .    ^'•\..:-r 

V :  •  In  Begehung  •  :auf  diese  1 ;  drei  Perioden  dürfen  '  w(ir 
wohl  £e  erste  Bildung  des  holjts  ii^  die  Zeit  sietz^ 
welche  der  Einschliefsung. der  Stämme  in  das  Torfmoor 
iumI  (ihdion  dasselbe  bedeckenden  Letten  unmittelbar  vor«^ 
anging,  wenii  er  sich  auch  zum  Theil  erst  in  den  naek 
Begrabung.  der  Bäume ;  gebildeten  Quersprüngen  absetzte^ 
»tid  nachmals  dunih  Veränderung  seiner  Masse  fest  und 
pecbähnlioh  würde«  Die  Bildung  des  Hartits  setzen  wif 
in  die  erste  Periode  selbst,,  während  der .  Ruhe  nach 
der  Bildung  des  Torfes,  nach  der  Analogie  des  Vorkom- 
mens von  Fichtelit.  Die  Entstehungszeit  der  nachah^ 
menden  Gestalten  von  Schwefelkies  endlich  ist  oholf 
Zweifel  die  zweite  Periode,  die  der  Depression.  Mack 
der  letzten  Hebung  endlich  waren  die  -schon  gebildeten 
Körper  plöt^ch  aufser  den  Bereich,  der.  Veränderungea 
gerückt,  etwa  wie  die  Mineralien  in  einem. Kabinet.  ^ 

......  •     ,.     .  :  .  •  l 
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XI.     Mfteorsteinfall  bei  Mileria  in  Croaiieh. 


In  der  Wiener  Zieitnng  tcmi  22.  and  23.  Mäi  d.  J.  gieblr 
der  Dr.  Kocerar,  za  Windisch- Landsberg,  nmständili- 
che'  Nachricht  von  einem  'Meteorsteinfall,  der  sieb  an/ 
2S,  April  1842  Nachmittags  3  Uhr,  unweit  Milena,  ih 
Crpatien  zugetragen  hat.  Bei  ganz  heiterem  Himmel  bOrfe 
man  schnell  auf  einander  drei  Donnerschläge,  ähnlich  dem 
Knall  TOB  abgefeuerten  Kanonen  schweren  Kalibers,  un9 
dann  folgte  ein  Getöse,  demjenigen  Shnlich,  welches  dctrch' 
schnelles  Fahren  eines  Wagens  über  eine  hölzerne  Brücke' 
erzeugt  wird,  und  dauerte  ungefähr  15  Minuten.  VIelef 
Leute,  die  gerade  im  Freien  waren,  sahen,  vor  dem  Ge- 
krache, ein  Licht  hoch  in  der  Luft  zwischen  dem  Schlosse 
Milena  und  der  Pfarrkirche  St.  Anna.  Diefs  Licht  be- 
stand in  einem  achtfachen  Blitz,  wobei  es  den  Anschein 
hatte,  als  wären  Ton  zwei  entgegengesetzten  Seiten  je. 
rmt  brennende  Rakete  gegen  einander  geflogen,  üm'iji^i} 
ift  einer  Lichtmass^,  die  bald  verlöschte,  zu' Tcreinigen. 
An  der  Lichtstelle  wurde  darauf  ein  weifsir  Nebel  ge- 
sehen, "Welcher  sich  nach  allen  Seiten  aus'dehbtetmd  ver- 
schwand. Noch  an  demselben  Tage  erfuhr  Hr.  Dr.'K., 
dafs  zti  Pu'alhki)  Selo,  eine  Meile  süffwä'rfe  von  Milena, 
(to  grofser  Stein  vom  Himmel  gefallen  sey.  Er  begab 
sich  also,  in  Begleitung  dreier  Herrn,'  ^Beamten  aus  d^r 
Nachbarschaft,  dahin,  und  war  noch' ^o  gliQ6klich  ein  i-^'' 
Pfund  schweres  Stück  des  Steins  zu  erhalten.  DerStÖin,' 
der  mit  sausendem  GerSnsch  auf  einen  im'  tief  eh  Thäle' 
befindlichen  Acker,  auf  welchem  ein  Bauerweib  arbeitete, 
gefallen  und  einen  Schuh  tief  in  die*  Erde  eingedrungen^ 
war,  hatte  eine  bedeutendere  Gröfse  gehabt,  aber  T^eÜ-* 
gierige  hatten  sich  Stücke  davon  abgeschlagen,  um  sie 
als  Merkwürdigkeit  aufzubewahren.    Erwähntet  Uebe\t^%V 
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hatte  zwei  frische  Bruchflächen  und  ärei  natürliche  Flä- 
chen, welche  letztere  mit  einer  schwarzen  Kruste  bedeckt 
waren.     Eine  dieser  letzteren  war  convex,  und  vom  hoch- 
sten  Punkt   derselben  liefen   hie   und  da  unterbrochene 
erhabene  Streifen  aus,  die  den  Anschein  gaben,  als  wäre  ^ 
die  Kruste  durch  Schmelzflnfs  entstanden.    Der  Stein  war 
brüchig,   der  Bruch   kömig  und  aschgrau,  mit  röthlich- 
weifsen ,  metallisch  glänzenden  oder  gelben  Körnern  ein- 
gesprengt, die  gediegenes  und  oxydirtes  Nickel  zu  seyn. 
schienen.      Das  specifische  Gewicht  mochte  =5,5  seyn. 
«*-  Eine  halbe  Meile  von  Pusinsko  Selo  entfernt  fiel  eia 
zweiter  Meteorstein,  welcher  aber  von  den  Leuten  nodi 
mehr  zerschlagen  wurde.      Von   diesem  sah  Hr.  Dr.  K»- 
nur  ein  4  Loth  schweres  Stück,  übrigens  an  Farbe  und 
Bruch  dem  erstbeschriebenen  ähnlich. 


XII.     Ucber  Irrlichter. 


<^mtSS>i 


ie  Armali  difisica  etc.  C^oLITT    '  '     .,.    o^#,^^ 
*   1         .       1.  ■         **     ^  des  Hartits  sel''«*iL .. 

halten  über  dieses  so  seltene  Me*    „ J      j   j      .tjnswert 
xr  *•  T^      rfc    •   •         TM  wahrend  der 

rnotiz  vom  Dr.  Quirico .    ,    ,      .     ^^panti  zu  Bo- 
logna, aus  welcher  wir '.     ^  ,  ^  ..^lauben  hervorhebca 

^    ..  Die  Ent8tp^° 

zu  müssen.  h^^ 

»Der  Maler  Od^  p    .    «^notti  versicherte  mich,.d^/| 

als  er  eines  Abende» ;         ,jch  Jemand  in  der  Straf?*  ij-i jefgi 

Reno  ging,  er  Yölf\^  Hause  des  Prof.  S^^Jj^J. 

sehen  den  Steinen  der  StraCse,  wie  zw\  "      ir  i .     - 

,-  «  emem  Kanuiet. 

fsen,   einen  feurigen  Ball  in  Gestp^ 
vorgehen  sah,  die  sich  schnell  erb^  ,  .^«cir'ii  dar 

verschwand;  er  fühlte  die  Hitze  in^^,  esicht,  an  v 
sie  nahe  vorbeiging.      Indem  ich  meine  ErV  ..«x..Qungeh 
bei  vielen  Leuten  fortsetzte,  erfuhr  ich,  an  vvelchen  C^J 
tcn  in  der  Nachbarschaft  der  Stadt  Irrlichter  am  häufig- 
sten wären.     Ich  begab  mich  jeden  Abend  bald  an  den 


ii 
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einen,  bald  an  den  andern  Ort;  und  habe  viele  NScbte 
hindurch  daselbst  zugebracht,  sowohl  bei  häterem  -  irls 
regnerischem  Himmel.  Besonders  verweilte  ich  am  Ein- 
ipng  der  Kirchhöfe,  weil  man  mir  gesagt  hatte,  dafs  ^le 
iu  der  NSihe  solcher  Orte  am  meisten  sich  zeigten,  ob^-. 
wohl  in  der  That  ich  auch  nicht  ein  einziges  dort  sah« 
Diese  Untersnchupgen  wurden  im  letzten  Herbst  ange- 
stellt, einer  Zeit,  in  welcher  nach  den  gehörten  Aussa- 
gen wie  nach  meiner  eigenen  Kenntnifs  dieses  feurige 
Phänomen  häufiger  als  zu  einer  anderen  Zeit  sich  zu  zeir 
gen  scheint,  vielleicht  wegen  der  schnellen  Veränderung 
lin  Atmosphärendmck,  wodurch  die  in  der  Erde  ein^ 
schlossenen  Luftarten  leichter  einen  Ausgang  finden,  in- 
dem sie  der  natürlichen  Ela$ticität  folgen.« 

»Nicht  mehr  als  drei  habe  iqh  gesehen,  und  zwar 
in  verschiedenen^  Mächten.  Das  erste  war  eins  von  je* 
nen,  welche  aus  der  Erde  kommen,  sich  bis  zu  einer  ge- 
wissen Höhe  erheben  und  dann  plötzlich  verlöschest 
Wenig  mehr  kann  ich  auch  von  diesem  sagen,  als  dafs 

.  '  s^^  in  verticaler  Richtung  bis  zur  Höhe  von  3  bis 

hatte,   als   wa.  j     •*    .         ii  •  •     ir     n  u  ■     j 

'  .  .         .    _  '^Dd  mit  einem  kleinen  Knall  verscJtiwdna^ 
Vier  brennende  Rakete  .  i,.      ^i  ji" 

^—  »>...^:.  ,,rn  horizontal,  wurde. lange  von 

mir  verfolgt, .,  ,.      '   .  ^,'j^^^  ^^^  den  Flufs  Idice  ge^ 

tragen,    der  es   u.,^  n  *  c    ^^  Betreff  des  dritten, 

welches  mir  zu  einem       „       ^  "^  Versuch  trele^enheit 

"^Iben  Tast« 
bo^  mufs  ich  einige  darauf^  nlf  Umstände  voraus- 

uctvs" «4^  "eile  siitf 

.  .     1     .  .an  Irrlichtern  reicher''.     ,  ist  die  Paroehie  von 
sicu  also    in  *-*^' 

^^    _ ,      \    r    ^^onders  bei  der  kleinen  Kirche  Asccnsione, 

Nachbarschaft,  dab*  .         ,  t»  i  .i-  ■ 

^^      ,      ,        '    ^      jyenis  mehr  von  Bologna,  namentlich 

Pfund  schweres  Stuck'     r  «  *     •     j       -n    i  i  u 

V  <*<5i    .         nfröste,  m  dem  Bache,  in  welchem 

JJ^hren  drei  -        ne  Opferschalen  von  schöner  anli- 
KCi  ,     ^."her  Arbeu,  über  welche  Prof.  Bianconi  Auf-. 
^'  Gärung  gal,,  gefunden  würden.      Mehrere  Abende  hatte 
fth'inich  vergebens  dahin  begeben.     An  dem  einen,  wel- 
cher   auf    die   Nordlichtnacht    im   vergangenen   Oclober 


folgte,  wo  PS  re^Dclc,  und  Uli  vom  Gehen  müde  w^ 
gio^  ich  in  das  Haus  äo.s  Bauern,  auf  dessen  Feld  <S 
erwähnte  Büste  sich  befand.  Nach  und  nach  üffnele  L  ■ 
das  Fenster,  das  nach  dem  Orte  hinausging,  wo  das  Ptu 
nomen  sich  gewöhnlich  zeigte.  Gegen  II  Uhr  crschh. 
das  erwünschte  Licht,  und  ich  ergriff  einen  für  solcz: 
Zwecke  immer  bereit  gehaltenen  Stock,  an  dessen  Et:^. 
Werg  befestigt  war,  und  lief  eiligst  nach  jeoeui  Orte  t^j 
während  die  Bauern  an  den  Fenstern  oder  vor  den  HSi 
Sern  zur  Beobachtung  sich  anschickten.  Als  ich  dem  hicbi 
auf  einige  zwanzig  Schritt  nahe  war,  hielt  ich  ein  Weil- 
chen an,  um  es  zu  betrachten.  Es  hatte  die  Gestalt  uuif 
Farbe  einer  gewühntichen  Flamme,  oben  mit  einem  leich- 
ten Bauch,  war  fast  ein  Decimeter  dick,  und  schritt  lang- 
sam von  Süden  nach  Norden  vorwärts.  Als  ich  micU 
noch  mehr  näherte,  änderte  es  seine  Bichtung,  entfernte 
sich  von  mir,  wobei  es  sich  erhob.  Aber  mitteht  des 
langen,  eilig  herangebrachten  Stockes  ward  schnell  das 
Werg  vom  Feoer  ergriffen,  und  ich  schwang  es  über" 
meinem  Kopf,  damit  die  Bauern  seine  Flamme  von  der 
des  Irrlichts  unterscheiden  könnten,  was  auch,  wie  sie 
mich  nachher  versicherten,  sehr  deutlich  gesehen  w:ard» 
Kurz  darauf  erlosch  das  Irrlicht  in  einer  Höhe  von  2! 
bis  3  Mann.  Es  erschien  aber  kleiner  wieder  (wenn  es 
nicht  ein  anderes  war,  wie  ich  zu  glauben  geneigter  bin^ 
auf  einer  weiterhin  gelegenen  Bösle.  Ich  lief  vergeblich 
hin,  wcd  es  in  einigen  Secunden  verlosch,  und  ich  sab 
weder  in  dieser  Nacht  noch  nachher  etwas.  Die  Uebei"- 
reslc  des  Wergs  rochen  nicht  knoblauehartig,  wie  es  dei^ 
Phosphor  eigen  ist,  sondern  halten  einen  gewissen  selk 
schwachen  Geruch,  den  ich  nicht  zu  bezeichnen  weifs 
der  mir  aber  etwas  schwefelartiges  und  ammoniak absehen 
zu  haben   schien.« 


1842.  ANNALEN  J^o.  7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LVI. 


1    Ueber  Hrn.  De  la  Bioe's  Hypothese  vom 
Rückstrom  in  der  Voltaschen  Säule; 

von  J.  C.  Poggendorff. 

*  '  1 

(Gelesen  in  der  Akademie  am  26.  Mai.) 


L 


•*  V. 


seinen  Recherches  sur  lelectricite  voUaiqiie  hat  Hr. 
De  la  Rive  vor  einigen  Jahren  eine  A^i»^M >über  den 
Vorgang  in  der  Yolta'schen  Säule  auig^elü;  mud  so  viel 
I>ekannt,  seitdem  nicht  zurückgenommen,  4t« ^.wesentlich 
Ton  der  aller  übrigen  Physiker  abweicht.  .  JStatt  nämlich 
diese,  sie  mögen  sonst  in  Betreff  des  Urspmiigg  der  Yol- 
ta'schen Elektricität  widersprechender  Mriroing  sejm,  we- 
nigstens darin  übereinstimmen,  dafs  sie.  den  Strom  der 
^fach  geschlossenefn  Säule  als  einen  einzigen,   an  ver- 
zweigten ansehen,    hält  der  berühmte  Genfer  Physiker 
^ch  zu  der  Annah^ne  berechtigt,  es  finde-Ton  den  Po- 
len der  Säule  aus  eine  doppelte  Entladung  statt,  ein- 
loal  durch  den  Schliefsdraht,  und  dann  durch  die  Säule 
selbst  *). 

Dieser  Ansicht  geipäfs  ist  zwischen  einer  gesdilos- 
^enen  und  ungeschlossenen  Säule  kein  wesentlicher  Un- 
terschied da.     Beide  sind  geschlossen;  nur  läuft  bei  der, 
deren  Pole  nicht  metallisch  verknüpft  sind,  der  Strom 
gänzlich  in  der  Säule  zurück,   und  da  dieser  Rückstrom 
dem  rechtläufigen  an  Stärke  gleich  ist,  so  heben  sie  oder 
übre  Wirkungen  einander  auf,  und  damit  sind  denn  alle 
sichtbaren  Anzeigen  einer  elektrischen  Strömung  vernich- 
tet.   Veii)indet  man  die  Pole  einer  solchen  Säule  durch 
I  einen  Metalldraht,  so  wird  nicht  erst  ein  Strom  erzeugt, 


I)  Siehe  Ann.  Bd.  XL.  S.  517. 
Poggeodor/r5  Ann:»],  Bd.  LVE  23 
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sondern  nur  dem  Rückslrom  ein  neuer  Abzugskanal  er- 
üffnel,  und  dieser,  auf  solche  Weise  abgeleitete  Theil 
des  Rückstroms,  nicht  der  «olle  Strom,  ist  es,  den  wir 
bei  allen  unsem  Versuchen  beobachten. 

Hr.  De  la  Rive,  der  besonders  durch  das  Studiatl 
der  elektroskopischen  Erscheinungen  der  Säule  auf  diese 
Hypothese  geleitet  worden  ist,  hält  dieselbe  für  eine  UD- 
umgünglich  nolhwendige  Ergänzung  der  Lehre  vom  cbe- 
miscben  Ursprung  der  Volta'schen  ElektricitSit,  während 
Faradaj,  —  sonst  doch  auch  ein  guter  Anbäager  die- 
ser Lehre,  —  die  genannte  Hypothese  nicht  zu  HQlfe 
zieht,  sey  es  nun,  dafs  er  sie  nicht  kennt,  oder  dafs  et 
sie  für  überflüssig  bült.  Ueberhaupt  scheint  es  nicht,  daß 
diese  Hypothese  bisjetzt  viel  Anerkennung  oder  BeifoH 
gefunden  habe.  Vielleicht  ist  Hr.  Lame  der  Einzige; 
der  sie  adoptirt  hat  (in  seinem  Cours  de  Physigue,  Pia^ 
1837  T.  U.  p.  179);  die  meisten  Physiker  erwähnen  ih- 
rer nicht,  und  einige  derselben  haben  sich  sogar  tadelnd 
über  sie  ausgesprochen. 

Von  letzteren  könnte  ich  zuvörderst  Fechner  nen- 
nen; iudefs,  um  nicht  vriedcr  bei  Hrn.  De  la  Rive  in 
den  Verdacht  eines  Hyperpatriotismus  zu  fallen,  wie  es 
nach  den  Arcfüfes  de  telectr,  ]So.  3.  p.  534.  zu  urlhei- 
len, der  Fall  gewesen  ist,  will  ich  lieber  einen  anslän- 
dischen  Physiker  reden  lassen:  ich  meine  Hrn.  Vors- 
selman  de  Heer,  zu  Devcnter.  Derselbe  äufsert  sich 
im  Bultelin  des  sciences  physigttes  etc.  en  Neerlande, 
1839. /).  341  folgendermafsen: 

"  Quant  au  principe,  ^ui  sert  de  base  ä  la  theorie 
de  M.  De  la  Rive,  je  ceux  dire  la  neuiralisatioa  des 
deux  e'leclricites  ä  traeers  la  pile  elle-meme,  H  est  da- 
bord  iout  ä  fait  gratuit,  et  me  parait  daillcurs  pta  i 
probable.  En  effet  comment  se  faire  une  Idee  d'ane  , 
recomposition ,  soperant  en  mime  temps  et  par  les  me-  \ 
mes  moyens,  gui  ont  produit  la  decomposiiion  des  Jbd- 
des?     Ce  serait   im   mouvement,    deiruit  par   la  cause 
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mime  fjui  la  faä  näUre.     La  naiure,  ce  me  semble^ 

amrait  pu  siporgner  cette  peine;  eile  ne  pradidt  pas 

umquemerd  pour  detruire;  un  tel  mode  dactian  est  con- 

traire  ä  tous  ce  que  nous  savons  sur  la  nature  des  for- 

ces,  qui  regissent  les  phenomenes  materiels^  et  tani  que 

la  theorie  chimique  aura  besoin  dune  pareille  hypoihese 

pour  se  soiUenir^  les  pariisans  de  la  theorie  de  Volta 

ne  fnanqueront  pas  dune  arme  puissante  pour  la  com- 

baitre. « 

Ich  glaube  man  kann  nicht  anders  als  diesem  Ur- 
tkeUe  beipflichten.    Selbst  die  Wahrscheinlichkeit  der  Hy- 
pothese ganz  bei  Seite  gelassen,  sind  schon  die  Schlüsse, 
wdidie  Hr.  De  la  Rive  aas  ihr  ableitet,  Ton  der  Art, 
dab  sie  derselben  eben  nicht  zur  Stütze  gereichen.     So 
z.  B.  sagt  derselbe:    Sobald  die  Säule  auch  nur  ein  we- 
nig besserer  Leiter  ist   als  der  die  Pole  ^verbindende 
Körper^  geht  durch  diesen  nichts  oder  sehr  wenig  pon 
dem  Strom,  —  eine  Behauptung,  die  offenbar,  wie  auch 
Hr.   Yorsselman    bemerkt,    aller   Erfahrung    wider- 
spricht ^).     Nicht  viel  besser  verhält  es  sich  mit  einer 
andren  Folgerung  des   berühmten  Physikers,    mit  der 
^  Dämlich:    es  müsse,    bei  gegebener  PUUtenfläche  einer 
Säule,  die  ^ahl  der  Plaitenpaare  immer  so  gewählt 

1)  S.  Ann.  Bd.  XL.  S.  521.  —  Yielleickt  hat  man  diMcn  Annproch 
»nr  för  eine  Uebcreilung  va  nehmen;  denn  einige  Seiten  weiterhin 
(5.  525.)  Sni«ert  der  Verfasser  gans  richtig:  »JEi-  Ut  nUhi  einnuU 
nöthifff  was  Hr.  Marianini  voraussetzt,  dafs  der  (die  Pole 
verbindende)  Leiter  so  gut  leite  als  die  Säule 9  damit  ein  An- 
theii  des  Stroms  durch  ihn  gehe ;  denn  es  ist  eine  wohlbekannte 
IRigenschaft  des  elektrischen  Stromes  sieh  immer  in  mehr  oder 
weniger  starkem  Verhaltnifs  in  alle  auf  seiner  Bahn  liegende 
Leiter  tu  perbreiten,  wie  verschieden  sie  übrigens  in  dkr  Lei- 
tung'i/ähigkeit  auch  seyn  mögen,^ 

Es  ist  inde£s  zu  bemerken,  dafs,  genau  genommen,  der  eine  wie 
der  andere  Aussprach  bei  Hm.  De  la  Kive  nur  ^ine  blofse  Math- 
inaCinng  ist,  da  derselbe  nicht  die  Mittel  kannte,  die  LeitungsfShigk^ik 

einer  Säule  scharf  zu  bestimmen. 

2ä* 


(Verden,  dafs  die  Säule  an  sich  weniger  gut  leite, 
als  der  die  Pole  verbindende  Körper  *).  Dieser  Satz  hat 
zwar  keine  Thatsachen  gegen  sich;  allein  sehr  zweifel- 
haft mafs  er  jedenfalls  erscheinen,  da  wir  aus  der  O  hin- 
sehen Theorie,  die  sich  doch  sonst  so  yielfältig  bewährt 
hat,  wissen,  dafs,  in  einem  solchen  Falle,  der  Strom  das 
Maximum  seiner  Stärke  erreicht,  wenn  die  Säule  ebenso 
gut  leitet  als  jener  Körper. 

Freilich,  bliebe  noch  die  Richtigkeit  der  genannten 
Folgerungen  zu  erörtern;  indefs,  wie  dem  auch  sey:  be- 
wiesen ist  das  Dasejn  eines  Rückstroms  in  der  Säole 
nicht,  und  wahrscheinlich  eben  so  wenig;  aber  es  schliefst 
auch  nicht  gerade  eine  Unmöglichkeit  ein,  und  widerlegt 
ist  dasselbe  gleichfalls  nicht.  Da  es  nun,  ganz  abgesehen 
von  der  leidigen  Frage  über  den  Ursprung  der  Volta- 
schen  Elek^ricität,  für  die  Theorie  der  Säule  von  Wich- 
tigkeit ist^  mit  Bestimmtheit  zu  wissen,  ob  ein  Rückstrom 
in  der  Flüssigkeit  existire  oder  nicht,  und  ob  demgemäfs 
der  im  Schliefsdraht  beobachtete  Strom  ein  blofs  partieller 
oder  der  volle  der  Säule  sej,  so  schien  es  mir  nicht 
überflüssig,  die  Hypothese  des  Hrn.  De  la  Rive  einer 
strengeren  Prüfung  zu  unterwerfen,  als  sie  bisher  be- 
standen hat. 

Zu  einer  solchen  Prüfung  bietet  die  Ohm 'sehe  Theo- 
rie das  sicherste  Mittel  dar.  Diese  Theorie  ist  an  sieb 
nicht  unverträglich  mit  der  De  la  Rive' sehen  Hypo- 
these; aber  indem  wir  sie  mit  dieser  verknüpfen  und 
die  dann  sich  consequent  ergebenden  Folgerungen  mit 
der  Erfahrung  vergleichen,  können  wir  mit  Bestimmtheit 
entscheiden,  ob  die  erwähnte  Hypothese  zulässig  sej 
oder  nicht. 

Zuvörderst  ist  wohl  klar,  dafs  das,  was  Hr.  De  la  »^ 
Rive  von  der  Säule  annimmt ,  auch  von  der  einfachen  ^ 
Kette  angenommen  werden  mufs,  und  zweitens,  dafs  wenn  j^ 
in  der  Flüssigkeit  dieser  Kette  ein  Rückstrom  vorhanden   p 

1)  Ann.  Bd.  XL.  S.  522.  >« 
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ist,  aaf  diesen   dieselben  Grundsätze    anwendbar   seyn 
mOflsen,  welche  man,    ohne  das  Daseyn  eines  solchen 
RfickstromSy  auf  einen  Draht  anzuwenden  hätte,  der  in 
der  Flüssigkeit  die  Platten  verbände.     Unter  diesen  Vor- 
^    aossetzungen ,  durch  welche  in  Bezug  auf  die  Wirkun- 
gen des  Schliefsdrahts  die  t)e  la  Kive'sche  Hypothese 
keine  Veränderung  erleidet,  haben  wir  also  drei  Ströme 
za  betrachten,  den  Hauptstrom  in   der  Flüssigkeit  und 
die  beiden  Zweigströme  in  den  die  Platten  yerbindenden 
Drähten,  dem  Draht  in  der  Flüssigkeit  und  dem  aufser- 
haO)  derselben,  dem  gewöhnlichen  Schliefsdraht.    Bezeich- 
net man  die  Intensität  des  ersteren  mit  /',  die  des  zwei- 
ten  mit  7"  und  die  des   dritten   mit  /,   so   hat  man   für 
diese  Ströme  die  Ausdrücke: 
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worin  k^  die  elektromotorische  Kraft  der  Kette,  und  r,  r, 
r^,  die  den  drei  Intensitäten  /,  I\  I"  entsprechenden  Wi- 
derstände, gezählt  von  dea  Platten  der  Kette  an. 

Diese  Formeln  schliefsen  an  sich  nichts  Hypotheti- 
sches ein  '),  und  was  ihre  Anwendbarkeit  auf  den  vor- 
rl  liegenden  Fall  betrifft,  so  kann  auch  diese  nach  der  ge- 
machten Bemerkung  keinem,  Zweifel  unterworfen  seyn. 
Sie  erleiden  jedoch  noch  eine  Vereinfachung,  da  man 
offenbar  nicht  annehmen  kann,  dafs  die  Flüssigkeit  in 
der  einen  Bichtung  eine  andere  Leitungsfähigkeit  besitze 
als  in  der  entgegengesetzten.  Man  mufs  also  dem,  zur  Er- 
läuterung, in  der  Flüssigkeit  vorausgesetzten  Draht  gleiche 


1)  Sie  ergeben  sich  aus  den  Formeln  Ann.  Bd.  LIV.  S.  179,  wenn 
man  darin  ^"  =  0  setzt,  lassen  sich  aber  auch  leicht  nach  den  allgemein 
hekannten  Grundsätzen  der  Ycrtheilung  elektrischer  Ströme  unmittel- 
bar entwickeln. 
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LcituiigErdtiigkeit  oder  gleichen  Widerstaud  wie  die  Flüs- 
sigkeit beilegen,  d.  h.  r"^=r'  setzen,  und  geechieht  diels, 
so  werden  die  Formeln: 


"(2r+r')p' 


i"  = 


(2r+r')r' 

~  (2 /■-}-/■')/■' ~2r+r' 

Aus  diesen  AusdrlickeD  ergeben  sich  nun  folgeode 
Schlügfie.  Gemäfs  der  De  la  Rive'schen  Hypothese  ist 
der  wirkliche  Strom  in  der  Flüssigkeit  ^1' — 1"  üod, 
wie  man  sieht,  ist  diese  Intensifälsdiffcrcnz  gleich  der 
InleDsität  /  im  Schliefsdraht.  Diefs  stimmt  mit  dem  all- 
gemein bewiihrten  Gesetz,  dafs  der  Strom  einer  elektri- 
schen Kette  in  jedem  seiner  Querschnitte  gleiche  Inten- 
sität besitzt.  Auch  kommt  die  dritte  Formel  in  sofern 
mit  der  Erfahrung  überein,  als  nach  ihr  die  Intensität 
/  im  Schliefsdraht  zu-  oder  abnimmt,  so  wie  der  Wi- 
dersland /■'  der  Flüssigkeit  kleiner  oder  gröfser  wird. 

In  diesen  beiden  Folgerungen  führt  also  die  De  la 
Bive'sche  Hypothese  zu  keinem  Widerspruch  mit  den 
Thatsacheo.  Allein  anders  verhält  es  sich,  wenn  man 
den  von  ihr  angezeigten  Werth  der  Intensität  des  Stroms 
im  Schliefsdraht  näher  in  Betracht  zieht. 

Nach  der  gewöhnlichen  Ansicht,  nach  welcher  in 
der  Flüssigkeit  der  Kette  nur  ein  einfacher  Strom  vor- 
handen isf,  besitzt  dieser,  gleich  wie  der  im  Schliefs- 
draht, die  Intensität: 

■'=7^ "> 

Nach  Hro.  De  la  Rive  wäre  dagegen  die  letztere 
IntepsilKt :  ; 
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also  m^klich  kleiner.  Diese  VenBchiedenheit  bietet  nun 
ein  Mittel  dar,  Ober  die  Richtigkeit  der  De  la  Rive'- 
schen  Hypothese  zu  entscheiden. 

Im'  ersten  Augenblick  könnte  es  scheinen,  als  brauchte 
man  dazu  nur  die  Intensität  im  Scbliefsdraht  einer  Yol- 
tauschen  Kette  zu  messen,  und  die  gemessene  Intensität 
mit  der  aus  der  einen  oder  anderen  Formel  berechneten 
zn  Tergleichen.  Allein  ein  geringes  Nachdenken  zeigt, 
dafs  ein  solcher  Vergleich  nur  dann  möglich  wäre,  wenn 
man  die  Gröfsen  i\  r\  r  auf  eine  unabhängige  Weise 
fiiiden  könnte.  Da  diefs  aber  nicht  der  Fall  ist,  man  yiel- 
mehr  die  Gröfsen  k\  r\  d.  h.  die  elektromotorische  Kraft 
der  Kette  und  den  Widerstand  in  deren  Fltissigkeit,  nur 
in  Function  des  Widerstandes  r  des  Schliefsdrahts  zu 
bestimmen  vermag,  so  ist  diefs  Mittel  unanwendbar.  Ver« 
sndite  man,  mit  Hülfe  der  Ohm 'seh  eh  Methode  '),  die 
Gröfsen  k*  und  r'  nach  den  beiden  Formeln  (1)  und  (2) 
zu  bestimmen,  so  würde  diefs  weiter  keinen  Erfolg  ha- 
ben, als  dafs  man  beide  nach  der  zweiten  Formel,  also 
nach  der  De  la  Rive'schen  Hypothese,  doppelt  so  grofs 
fände,  als  nach  der  ersten  ^). 

1)  YergL  Ann.  Bd.  LIY.  S.  164. 

2)  Ans  demselbep  Grunde  kaon  hier  das  Problem  Tom  filatiinuin  der 
Stromstarke  sa  keiner  Entscheidung  fuhren,  obwohl  die  Auflösung 
desselben,  theoretisch  betrachtet,  verschieden  ist,  je  nachdem  man  die 
eine  oder  andere  Ansicht  zum  Grunde  legt. 

GremSfs  der  Formel  (1)  wfirde  nämlich,  wie  nodi  in  den  Ann. 
Bd«  LY.  S.  48.  entwickelt  worden,  um  mit  einer  gegebenen . PlaUen- 
oberflache  und  für  einen  gegebenen  YYiderstand  r  des  Scbliefsleiters, 
das  Maximum  der  Stromstärke  sn  erlangen,  die  Platlensahl  n  der  so 
erbauenden  Säule  so  zu  wählen  seyn,  dafs: 


nr'^=  r; 


nach  Formel  (2)  erhielte  man  dagegen  das  Resultat: 

£s  müTste  also  die  Säule,  damit  ihr  Strom  das  Maximum  der 
Stärke  erreichte,  nach  der  zweiten  Ansicht  den  doppelten  YYiderstand 
des  Schliefsdrahts  gewähren,  während   nach  der  ersten  nur  der  ein- 
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Das  einzige  Mittel,  auf  diesem  Wege  zum  Ziele  zu 
gelangen,  "wäre:  dafs  man  den  Strom  einer  Yolta'scben 
Kette  durch  den  einer  magneto- elektrischen  genau  com- 
pensirte,  und  dann  die  elektromotorische  Kraft  eines  je- 
den Stroms  für  sich  nach  der  Ohm'schen  Methode  be- 
stimmte, nämlich:  die  Kraft  des  Yolta'schen  Stroms  mit 
Hülfe  der  Formel  (2)  und  die  des  magneto -elektrischen 
Stroms,  in  dessen  Kette  offenbar  kein  Rückstrom  ange- 
nommen werden  kann,  mit  Hülfe  der  Formel  ( 1 )«  Elek- 
irische  Ströme,  die  einander  aufheben,  besitzen  bekannt- 
lich gleiche  elektromotorische  Kräfte;  man  müfste  also, 
wäre  die  De  la  Rive' sehe  Hypothese  richtig,  dufch  das 
angezeigte  Verfahren  einen  gleichen  Werth  für  beide 
Kräfte  erhalten,  im  entgegengesetzten  Falle  aber  die  Yol- 
ta'sche  Kraft  doppelt  so  grofs  finden,  als  die  magneto- 
elektrische.  Leider  habe  ich  wegen  Mangels  einer  magne- 
to-elektrischen  Maschine,  wie  sie  hiezu  erforderlich  ist, 
nämlich  einer  solchen,  die  einen  Strom  von  constanter 
und  beliebig  abzuändernder  Intensität  liefert,  diesen  in- 
teressanten Versuch  nicht  anstellen  können. 

Indefs  ist  dieser  Versuch  auch  nicht  nothwendig. 
Man  kann  auf  einem  andern  Wege  eben  so  sicher,  und 
dazu  viel  einfacher  zum  Ziele  gelangen.  Dieser  Weg 
wird  ebenfalls  von  den  Formeln  (1)  und  (2)  an  die 
Hand  gegeben. 

Klar  ist  nämlich,  dafs,  wenn  man  r,  den  Widerstand 
des  Schliefsdrahts,  um  eine  gewisse  Gröfse  q  vermehrt, 
und  r',  den  Widerstand  in  der  Flüssigkeit,  um  dieselbe 
Gröfse  Q  vermindert,  oder,  umgekehrt,  den  ersten  Wi- 
derstand um  Q  verringert,  und  letzteren  um  q  vergröfsert, 
diese  Operation  gemäfs  der  Formel  (1),  also  gemäfs 
der  gewöhnlichen  Ansicht,  keine  Aenderung  in  der  In- 
tensität des  Stroms  hervorbringen  darf,  dagegen  aber, 
nach  der  Formel  (2),  also  nach  der  De  la  Rive 'sehen 

fache  erforderlich  und  hinreicheiid   ist.      Aber  wie  gesagt,   ob  dieser 
Schlufs  richtig  scy,  fst  qicht  durch  IVlessuogeq  zu  eriDiitelp. 
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Hypothese y  im  ersten  Falle  eine  Schwächung,  im  letzt e- 
rea  eine  Verstärkung  der  Intensität  des  Stroms  zur  Folge 
haben  mafs.  Man  ersieht  diefs  leicht,  wenn  man  die  an- 
gezeigte Veränderung  mit  der  Formel  (2)  vornimmt:  sie 
wird  alsdann: 

j__  k'  _         k' 

während  J  in  der  Formel  (1)  dadurch  unverändert  bleibt. 

Die  Anwendung  dieses  Verfahrens  erfordert  nur,  daCs 
man  die  Widerstände  r^r*  um  eine  wirklich  gleiche  Gröfse 
Q  vergröfsere  oder  verringere.  Diefs  kann  nun  offenbar 
nicht  anders  als  durch  eine  Fliissigkeit  geschehen,  und 
zwar  durch  eine  Strecke  von  derselben  Flüssigkeit,  wel- 
che bereits  zwischen  •  den  Platten  der  Kette  befindlich 
ist.  Man  hat  also  mittelst  ein  Paar  homogener  Platten 
eioe  Strecke  dieser  Flüssigkeit,  von  gleichem  Querschnitt 
mit  der  zwischen  den  Erregerplatten,  in  den  Schliefs- 
draht  einzuschalten,  und  dann  abwechselnd  diese  Strecke 
um  ein  Gewisses  zu  verlängern  und  zu  verkürzen,  wäh- 
rend man  zugleich  die  Flüssigkeit  zwischen  den  Erreger- 
platten um  eben  so  viel  verkürzt  oder  verlängert.  In 
d^  Flüssigkeit  zwischen  den  homogenen  Platten  kann 
offenbar  nur  ein  einfacher  Strom  vorhanden  sejn,  wie 
ia  dem  Schliefsdrabt  selbst;  mithin  wird  durch  deren  Ein- 
schaltung nichts  in  den  obigen  Schlüssen  geändert.  Bleibt 
mm  bei  eben  erwähnter  Verlängerung  und  Verkürzung 
die  Intensität  des  Stroms  ungeändert,  so  ist  also  die  ge- 
wöhnliche Ansicht  richtig,  erleidet  dagegen  die  Strom- 
stärke eine  Aenderung  in  dem  angezeigten  Sinne,  so  gilt 
dasselbe  von  der  De  la  Rive'schen  Hypothese,  und  es 
findet  dann  also  wirklich  ein  Rückstrom  in  der  Säule  statt. 

Ich  habe  mehre  Reihen  solcher  Versuche  mit  aller 
Sorgfalt  und  Unpartheilichkeit  angestellt,  und  zwar  auf 
folgende  Weise.  Ich  nahm  zwei  parallelopipedische  Glas- 
kasten, beiläufig  von  6lr  Zoll  Länge,  1^  Zoll  Breite  und 
4  Zoll  Höhe,  deren  obere  abgeschliffene  Ränder  durch 
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aufgeklebte  Papierskalen  in  pariser  Linien  eingetheilt  wa- 
ren. Der  eine  Kasten  diente  zur  Aufnahme  der  Erreger- 
platten, der  andere  zu  der  der  homogenen  Zwischenplat- 
ten. In  den  ersteren,  an  einem  Ende,  wurde  ein  mit 
Salpetersäure  gefüllter  Thoncjlinder  gestellt,  und  in  diese 
Säure  eine  Platinplatte  getaucht;  der  Rest  des  Kastens 
wurde  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt,  und  in  diese 
eine  Platte  von  unamalgamirtem  Zink  gesteckt.  Der.zweite 
Kasten  enthielt  blofs  verdünnte  Schwefelsäure  und  zwei 
unamalgamirte  Zinkplatten.  Ein  dünner  Kupferdraht  ver- 
band die  positive  Erregerplatte  mit  einer  der  Zwischen- 
platten,  während  die  zweite  und  die  Platinplatte  mit  der 
Sinusbussole  verknüpft  waren. 

^  Ich  habe  diese  Vorrichtung  gewählt,  um,  was  hier 
nölhig  ist,  sowohl  die  Polarisation  der  Zwischenplatten 
möglichst  zu  vermeiden,  als  auch  einen  Strom  von  ge- 
nügender Beständigkeit  zu  erhalten.  Beide  Zwecke  vnir- 
den  dadurch,  wenn  auch  nicht  ganz  scharf,  doch  wenig- 
stens mit  solcher  Annäherung  erreicht,  dafs  die  Resultate 
der  Messungen  nicht  zweifelhaft  bleiben  konnten. 

Uebrigens  waren  die  Platten  sämmtlich  einen  Zoll 
breit  und  drittehalb  Zoll  tief  in  die  Säuren  eingetaucht. 
Sie  befanden  sich  einzeln  eingespannt  in  die  kleinen, 
früher  von  mir  beschriebenen  Plattenhalter '),  und  konn- 
ten mittelst  dieser  und  mittelst  der  Skale  auf  dem  Rand 
(les  Kastens  mit  Bequemlichkeit  und  mindestens  bis  auf 
qin  Achtel  Linie  genau  in  jeden  erforderlichen  Abstand 
gestellt  werden.  Die  Salpetersäure  war  von  1,35  spec. 
Gew.  Die  verdünnte  Schwefelsäure  enthielt  7^»  manch- 
mal auch  fV  ihres  Gewichts  an  concentrirter  Säure. 

Die  Methode  des  Experimentirens  war  kurz  die,  dafs 
die  Platinplatte  und  die  negative  Zwischenplatte,  d.  h.  die, 
an  welcher  der  Strom  Wasserstoff  entband,  stets  ihre 
Stelle  unverändert  behielten,  die  beiden  positiven  Zink- 
platten aber  dem  Zwecke  gemäfs  verschoben*  wurden. 

I)   Ann.  Bd.  LH  S.  Q^9. 
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In  nachstehender  Tafel  sind  die  Resultate  einiger 
auf  diese  Weise  ausgeführter  Versuche  zusammengestellt. 
Der  ursprOngliche  Abstand  der  Platten  von  einander  ist 
darin  respective  durch  x  und  y  bezeichnet.  Dieser' Ab- 
stand ward  nicht  gemessen,  war  auch  nicht  gleich,  von 
einer  Versuchsreihe  zur  andern,  da  es  darauf  nicht  an- 
kam; wohl  aber  sah  ich  sorgsam  darauf,  dafs  er  bei  je- 
der Reihe  unverändert  blieb,  oder  seine  Veränderungen 
genau  gemessen  wurden.  Diese  Veränderungen,  welche 
in  der  zweiten  und  dritten  Spalte  der  Tafel,  respective 
ftr  die  Erreger-  und  die  Zwischenplatten  in  par.  Linien 
angegeben  sind,  dürfen  wohl  als  bis  auf  ^  Linie  richtig 
bestimmt  angesehen  werden.  Welchen  Einflufs  sie  auf 
die  Stromstärke  des  Systems  ausübten,  ersieht  man  »us 
der  letzten  Spalte  der  Tafel. 


No. 

des 

Versocfa«. 


Gegenseitiger  Abstand 

der 

ErregerpUtt.  i  Zwischenpl. 


Stromstarke. 


Reihe  I. 

Schwefelsaure 

mit  :|^  conc  Saure. 

1. 

a. 

3. 
4. 

X 

X  —  ff" 
X 

x  +  b 

y+ei" 

y 
jr-6" 

sin  49«  8'  =  0,75623 
<  48  26  =  0,74818 

-  48  20  =  0,74705 

-  48  18  =  0,74664 

Reihe  II.     Schwefelsaure 

mit  ^  oonc.  SSure. 

5. 
6. 

7. 
8. 

X 

X  —  30"' 

X 

:r  +  30 

y 

^  +  30"' 

y 
y 

sin  53<>35'  =  0,80472 

-  53  42  =  0,80593 

-  53  55  =  0,80816 

-  35  25  =  0,57952 

Reihe  III.     Schwefelsaun 

\  mit  ^  conc.  Saure. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 

X 

X  —  30'" 

X 

X  —  30" 

X 

y  +  3ff " 

y 

y  +  30" 

jr  +  SO"" 

sin  49»  0'  =  0,75471 

-  47  55  =  0,74217 

-  49    5  =  0,75566 

-  47  50  =  0,74120 

-  33  15  =  0,54829 

^W4I 


No. 

Gegenseitiger  Abstand 

des 

der 

Stromstc^rke. 

Yersachs. 

Erregerplatt.     Zwischenpl. 

Reihe  IV.     Schwefelsäure 

\  mit  ^  CODC.  Säure. 

14. 

X 

y 

5j*fl38»-0'  =  0,61566 

15. 

X  +  36" 

y  -  36" 

-  38  43  =  0,62547 

16. 

X 

y 

-  37  35  =  0,60991 

17. 

x  +  ^ff' 

r 

-  26  40  =  0,44880 

Reihe  Y.     Schwefelsaure 

mit  ^  conc.  Säare. 

18. 

X 

y 

sin  45"  5'  =  0,708^3 

19. 

X  +  42"' 

y  —  42'" 

-  44  38  =  0,70257    . 

20. 

X 

y 

-  44  30  =  0,70091 

21. 

X  +  42"' 

y  -  42'" 

-  45  13  =  0,70978 

22. 

X 

y 

-  43  54  =  0,69340 

23. 

X  +  42"' 

y 

-  28  24  =  0,47562 

Die  Strecke,  um  welche  die  Flüssigkeit  zwischen  den 
Platten  beider  Zellen  respective  verlängert  und  verkürzt 
wurde,  betrug,  wie  man  sieht,  bei  der  ersten  Reihe  6  par. 
Linien,  bei  der  zweiten  und  dritten  30,  bei  der  vierten 
36,  und  bei  der  fünften  42  Linien.  Die  den  Widerstän- 
den r  und  r'  respective  hinzugefügte  und  entzogene  Gröfse 
Q  war  also,  besonders  in  den  vier  letzten  Versuchsrei- 
hen, eine  ganz  bedeutende;  aber  dennoch  schwankten  in 
allen  Versuchen,  in  denen  bei  diesen  Verschiebungen  die 
Summe  der  Abstände  zwischen  den  Platten  unverändert 
blieb,  die  Stromstärke  so  wenig,  dafs  man  die  Unter- 
schiede nur  Beobachtungsfehlern  oder  zufälligen  Umstän- 
den zuschreiben  kann. 

Es  legen  demnach  diese  Messungen  einen,  wie  ich 
glaube,  vollgültigen  Beweis  dafür  ab,  dafs  in  der  VoU 
laschen  Säule  kein  solcher  Rückstrom  exisiirt^  wie  Hr. 
De  la  Rive  (voraussetzt. 

Die  kleinen  Schwankungen,  welche  man  in  den  In> 
tensitäten  erblickt,  haben  ihren  Grund  zuvörderst  darin, 
dafs  es  mir  unter  den  angegebenen  Umständen  nicht  ge- 
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lang,  einen  ganz  constanten  Strom  zu  erhalten.  Immer 
zeigte  derselbe,  auch  wenn  die  Stellung  der  Platten  nicht 
verändert  wurde,  eine  Neigung  zur  Abnahme,  sej  es  nun, 
dafs  ungeachtet  des  ziemlich  lebhaften  Angriffs  der  Säure 
auf  die  Zwischenplatten,  diese  dennoch  einen  gewissen 
Grad  von  Polarisation  annahmen  oder  sie  durch  das  an 
ihrer  Oberfläche  sich  bildende  Oxyd  den  Widerstand  ver- 
mehrten. Dieses  Umslandes  wegen,  beschränkte  ich  mich 
bei  jeder  Reihe,  die  übrigens  immer  mit  frisch  gescheuer- 
ten Zinkplatten  und  gewöhnlich  auch  mit  frischer  Säure 
angefangen  wurde,  auf  die  Messungen,  die  in  den  er^ 
sten  10  oder  15  Minuten  ausgeführt  werden  konnten. 

Ich  hatte  indefs  dazu  noch  einen  zweiten  Grund. 
Je  länger  ich  nämlich  eine  Reihe  von  Messungen  fort- 
setzte, desto  deutlicher  stellte*  sich  eine  regelmäfsige,  zwar 
nicht  bedeutende,  aber  doch  ganz  merkbare  Ungleichheit 
in  der  Stromstärke  heraus,  in  der  Weise,  dafs  sie  in 
den  Fällen,  wo  das  q  für  r'  additiv  war,  d.  h.  der  Ab*- 
stand  der  Erregerplatten  eine  Vergröfserung,  und  der  der 
Zwischenplatten  eine  gleiche  Verringerung  erlitten  hatte, 
sich  beständig  etwas  gröfser  erwies,  als  in  den  umgekehr- 
ten Fällen.  Man  sieht  diefs  in  der  Tafel  besonders  aus 
den  Versuchen  9  und  11,  verglichen  mit  denen  10  und 
12,  femer  aus  dem  Versuche  15,  verglichen  mit  14  und 
16;  und  solcher  Beispiele  hätte  ich  noch  mehre  mitthei- 
len können. 

Diese  Unterschiede  schlagen  allerdings  nach  einer 
für  die  De  la  Rive'sche  Hypothese  günstigen  Seite  hin, 
denn  zufolge  dieser  Hypothese  mufs  die  Stromstärke  wach- 
sen, wenn  man,  statt  r  und  r%  setzt:  r  —  q  und  r'+^. 
Es  ist  indefs  bald  einzusehen,  dafs  erwähnte  Unterschiede 
in  diesem  Bezüge  keine  Beachtung  verdienen,  denn 
erstlich  sind  sie  viel  zu  klein,  als  dafs  sie  der  Hypo- 
these des  Genfer  Physikers  eine  wahrhafte  Stütze  gewähr 
ren  könnten,  und  zweitens  haben  sie  auch,  wie  gleich  ge- 
zeigt werden  soll,  einen  andern,  sehr  natürlichen  Grund. 
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Wie  weiii^  nämlich  auch  das  ThongefäfB,  für  sich, 
I  der  darin  enthaltenen  Saure  durchsickern  lassen  mag, 
so  tritt  doch,  sobald  es  von  einer  zweiten  Flüssigkeit 
umgeben  ist,  eine  Diffusion,  ein  gegenseitiger  Austausch 
derselben  ein,  vermöge  tvelcher  dann,  in  den  vorliegen- 
den Fällen,  die  Schwefelsäure  in  kurzer  Zeit  mit  einem 
ganz  beträchtlichen  Antheil  Salpetersäure  an  geschwängert 
wird.  Man  kann  diels  in  den  obigen  Versuchen  schon 
an  den  Zinkplatten  erkennen,  da  die  in  der  ErregerzeUe 
sichtlich  unter  einer  geringeren  oder  ruhigeren  Gaseat- 
wickelung  angegriffen  wird  als  die  beiden  in  der  Zwi- 
schenzelle. Durch  diese  Beimengung  von  Salpetersäure 
wird  nun  die  Schwefelsäure  in  der  ersten  Zelle  etwas 
leitender  als  die  in  der  zweiten,  und  folglich  werden 
beide  in  Strecken  von  gleicher  Länge  und  gleichem  Quer- 
schnitt nicht  mehr  einen  ganz  gleichen  Widerstand  ge- 
i  sie,  den  Bedingungen  des  Versuchs  gemäfs, 
thuu  sollen,  und  zu  Anfange  desselben  auch  wirklich 
mit  groi'ser  Annäherung  thun.  So  wie  aber  die  Schwe- 
felsäure zwischen  den  Erregerplatten  die  zwischen  den 
homogenen  Platten  an  Leituugsfähigkeit  übertrifft,  mufs 
schon  nach  der  Formel  (1),  also  nach  der  gewöhnlichen 
Ansicht,  die  Stromstärke  in  dem  Falle  (r — e)+(r'+Q) 
gröfser  seyn  als  in  dem  (''+(>)  +  ('■' — c)- 

Dafs  diese  Erklärung  richtig  scj,  ergiebt  eich  zur 
Genüge  aus  der  fünften  Versuchsreihe,  verglichen  mit  der 
vierten.  Diese  vierte  Reihe  zeigte  die  erwähnten  un- 
terschiede in  beträchtlichem  Maal'se,  besonders  in  ihrem 
späteren  Verlaufe,  den  ich  nicht  mitgelheilt  habe.  Ich 
unterbrach  sie  daher,  nahm  die  Platten  heraus,  misdite 
die  Schwefelsäure  der  einen  Zelle  wohl  mit  der  der  an- 
dern, damit  beide  wieder  eine  vollkommen  gleiche  Zu- 
sammensetzung bekämen,  und  stellte  darauf  die  Platten 
wieder  hinein.  Von  den  nun  gemachten  Messungen, 
welche  in  der  Tafel  als  fünfte  Reihe  aufgeführt  sind, 
zeigten,   besonders  die   ersteren,    die   erwähnten   Unter- 
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schiede  in  cler  Stromstärke  niclit  mehr,  oder  in  weit  ge- 
ringerem Grade  ^). 

Ein  letzter  Beweis,  dafs  diese  Unterschiede  nur  dem 
angegebenen  Umstände  ihre  Entstehung  verdanken,  geht 
aas  den  Versuchen  8,  13,  17,  23  hervor.  Bei  diesen 
wurde  der  Abstand  der  einen  Platten  (der  Erregerplat- 
ten, anüser  bei  No.  8.)  um  respective  30,  36,  42  Linien 
vergrOfsert,  ohne  dafs  in  dem  Abstand  der  andern  Plat- 
ten eine  entsprechende  Verringerung  stattfand.  Welch 
bedeutenden  Einflufs  diese  Veränderung,  die  nach  beiden 
Ansichten  eine  Vergröfserung  des  G^sammt- Widerstan- 
des bewirken  mufste,  wirklich  auf  die  Stromstärke  aus- 
übte, ist  zur  Genüge  aus  der  Tafel  ersichtlich;  eine  na«« 
beza  eben  so  grofse,  nur  entgegengesetzte  Veränderung, 
d.  h.  Zunahme,  hätte  aber  die  Stromstärke  in  den  Ver- 
suchen 5,  7,  9,  11,  15,  17,  19,  21  zeigen  müssen,  wenn 
die  De  la  Rive'sche  Hypothese  begründet  wäre. 

So  überzeugend  die  bisher  angeführten  Versuche  ge- 
gen diese  Hypothese  sprechen,  so  thun  sie  doch  solches 

1)  Kleine  Unteirschiede  in  der  Stromstärke,  bei  ungeanderter  Summe 
der  Abstände  Ewischen  den  Platten,  können  au^h  daraus  entsprungen 
seyn,  dafs  die  Platten  nicht  die  volle  Breite  der  Glaskasten  besafsen 
und  anf  ihrer  Rückseite  nicht  durch  einen  Fimifs  gegen  die  Berüh- 
rung mit  der  Flüssigkeit  geschützt  waren.  Dadurch  mufste  natürlich 
eine  Änsbreitnng  des  Stroms  in  der  Flüssigkeit  zur  Seite  nnd  nach 
kiDten  hin  stattfinden,  und  der  Widerstand  der  Flüssigkeit  nicht,  wie 
voraosgesetU  würde,  genau  proportional  seyn  dem  Abstände  der  Platten, 
dmdirt  durch  die  Grofse  ihres  eingetauchten  Theils.  Es  mufste  diese 
Ansbreilung  nm  so  mehr  einigen  Einflufs  auf  die  Stromstärke  in  den 
verschiedenen  Versuchen  ausüben  können,  als  sie,  wegen  Ungleich- 
heit der  Grdfsen  sc  und  jy  d.  h.  der  ursprünglichen  Abstände  zwi- 
sdien  den  Platten  beider  Paare,  nicht  ganz  gleich  war,  und  defshalb 
auch  ihr  Einflufs,  nach  den  Yersehiebongen ,  ungeachtet  der  gleich- 
gelassenen Summe  der  Abstände,  nicht  ganz  gleich  bleiben  konnte. 
Indefs  konnte  dieser  Einflufs  oder  der  Unterschied  der  Einflüsse,  die 
dieserhalb,  von  beiden  Glaskasten  aus,  die  Stromstärke  des  Systems 
erlitt,  immer  nur  gering  sejn,  —  und  defshalb  schien  es  auch,  in  Be- 
tracht der  anderweitigen  Fehlerquellen,  nicht  erforderlich,  besondere 
▼orkehmogeo  zur  Entfemnog  desselben  wa  trefTen. 
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nur  indirect.  Geradezu  beweisM^fllr  nur  die  Richtigkeit 
der  gewöhnlichen  Ansicht  von  d^  Constitution  des  Yol- 
ta'schen  Stroms,  indem  sie  darthittli;^^4afs,  wenn  man  die 
Widerstände  r  und  r'  in  rzhiQ^iimik  r'^Q  tibergehen 
läfst,  die  Stromstärke  ungeändert  Meibt 

Es  ist  indefs  sehr  leicht,  die  V^^uche  so  einzurich- 
ten, dafs  sie  einen  directen  Beweis  von  der  Unrichtig- 
keit  der  De  laRive' sehen  Hypothese  gewähren.  Dazu 
bedarf  es  weiter  nichts,  als  dafs  man  die  Widerstände 
r  und  r'  in  rdzi^g  und  r'zpQ  verwandelt.  Dann  muCs 
nach  eben  genannter  Hypothese  die  Stromstärke  ungeän- 
dert bleiben,  da: 


1= 


2r 


2(r±^())+(r'=pe)- 

während  die  gewöhnliche  Ansicht  für  diesen  Fall  eine 
bedeutende  Aenderung  in  dieser  Stärke  verlangt. 

Die  folgenden,  dem  Zwecke  gemäfs  eingerichteten, 
sonst  aber  ganz  wie  früher  angestellten  Versuche  werden 
zeigen,  welche  der  beiden  Ansichten  die  Erfahrung  für 
sich  hat. 


No. 

Gegenseitiger  Abstand 

des 

der 

.    Stromstarke. 

Versuchs. 

Erregerplatt.      Zwischenpl. 

1. 

X 

/ 

sm31°58'  =  0,61520 

2. 

X  —  48"" 

y  +  24" 

-  55    8  =  0,82048 

3. 

X 

y 

-  39    4  =  0,63022 

4. 

X  -  48'" 

y  +  24 " 

-  56  27  =  0,83340 

5. 

X 

y 

-  40    2  =  0,64323 

6. 

X      48"' 

r  +  24" 

-  57  35  =  0,84417 

.    7- 

X 

y 

-  40  24  =  0,64812 

8. 

X  —  48"' 

y  +  2r 

-  57  55  =  0,84728 

Man  sieht,  eine  Verschiebung  der  positiven  Erre- 
gerplatte um  48  Linien,  combinirt  mit  einer  halb  so  gro- 
fsen  Verschiebung  der  positiven  Zwischenplatte  in  ent- 
gegengesetzter Richtung,  liefs  keineswegs  die  Stromstärke 


un- 


0 

i 
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ungeSndert,  wie  es  die  Hypothese  des  Hrn.  De  la  Rive 
Terlangt,  sondern  war  von  einem  so  überwiegenden  Ein- 
flufs  auf  dieselbe,  dafs  dagegen  die  kleineh  Unsicherhei- 
ten, die  aus  nicht  völliger  Constanz  des  Stroms  (der, 
wie  zu  ersehen,  hier  ein  etwas  steigender  war)  oder  ans 
der  Yermischung  der  Säuren  in  der  Erregerzelle  ent« 
springen,  gar  nicht  in  Betracht  kommen. 

Diese  Versuche  liefeni  demnach  den  directesien  und 
mzmidmdigsten  Betpeis  gegen  das  Daseyn  eines  Bück' 
Stroms  in  der  Voltäschen  Säule. 


Aufser  der  so  eben,  ich  glaube  genügend,  wider- 
legten Hypothese   macht   Hr.  De  la  Rive   noch  eine 
zweite  verwandter  Art,  die  man  leicht  mit  der  ersten  ver- 
Qfi  wechseln  kann,   und  wohl  auch  manchmal  verwechselt 
I   bat.    Es  ist  die:  däfs  immer  ein  mehr  oder  weniger  gro- 
I  User  Theil  der  angeblich  durch  Auflösung  des  positiven 
Metallsr  entwickelten  oder  getrennten  Elektricitäten  sich 
an  der  Oberfläche  dieses  Metalls  unmittelbar  j  wieder  vier- 
einige, also  nichts  zum  Strome  beitrage.    Mit  dieser,  im 
Grande  mit  der  Faraday' sehen  von  localer  chemischer 
Action  zusammenfallenden  Hypothese  habe  ich  nicht  die 
Absicht,  mich  in  gegenwärtigem  Aufsatz  zu  befassen,  eben 
so  wenig  ich  hier  zu  entscheiden  Willens  bin,  ob  aus  der 
Nidit-Existenz  des  ^S^ückstroms  ein  Argument  gegen  die  so- 
genannte chemische  Theorie  hergenommen  w^erden  könne. 
Ich  erlaube  mir  nur  zu  bemerken,  dafs  beide  Hypo- 
thesen, angenommen  selbst  sie  wären  gegrün(|et,  weder 
IfÖr  noch  wider  die  Lehre  vom  chemischen  Ursprung  der 
Volta'schen»Elektricität  etwas  zu  beweisen  vermögen,  da 
kein  Grund  vorhanden  ist,  warum  man  sie  nicht  auch, 
wenn  es  nöthig  seyn  sollte,  mit  der  Lehre  vom  Contacte 
verbinden  könnte.     Glücklicherweise  bedarf  aber  diese 
Lehre  weder  der  einen  noch  der  andern. 


PoggenaorfTä  Annal.  Bd.  LVI.  24 


I 

I 

I 


Veber  die  Mittel  zur  Erhühung 
pßndlichkeit  eines  Galvanometers. 


V  erscliicrfeiie  Physiker,  die,  wie  es  Echeint,  als  erste 
Tugend  piiiee  (lalvanometers  die  Kmptindliclikeit  betrach- 
ten, d.  h.  die  Fähigkeit  schon  unter  der  Wirkung  eines 
schwachen  Slroms  einen  sehr  grofaen  Ausschlag  zu  ge- 
ben, haben  sich  neuerdings  bemüht,  MiUel  aufzuünden, 
um  dieses  Ziel  vollkouimner  als  bisher  zu  erreichen.  So 
unter  andern  hat  Melloni  in  einem  längeren  Aufsatze 
{Archiv,  de  leteclr.  iVo.  3.  ;).  656.)  vorgeschlagen,  die 
11)1  vollkommene  Astasie  einer  Doppelnadel  durch  zweck- 
mUlsige  Näherung  eines  neben  das  Insliument  gelegten 
horizontalen  Magnetslabes  zu  verbessern,  und  Peclet 
hat  zu  gleichem  Zweck  seinem  Galvanumeler  die  Eio- 
richlung  gegeben,  dafs  über  dem  System  der  beiden  ent- 
gegengeselzt  gerichteten  ISadeln,  und  mit  demselben  fest 
verbunden,  eine  drifte  Nadel  an  demselben  Faden  hüngl, 
die,  gleich  einer  Inclinationsnadel,  um  eine  horizontale 
Axo  gedreht,  und  an  einem  gelbeilten  Kreise  unter  be- 
liebigen Winkel  geneigt  werden  kann  {Ann.  de  cbim. 
Ser.  111.  T.  IL  p.  103).  Was  das.ersterc  Mittel  be- 
trifft, so  ist  es  bei  einfachen  Nadeln  lüngst  in  Deutsch- 
land angewandt  »vorden,  und  das  letztere  erinnert  mich 
nu  dasjenige,  welches  ich  zuweilen  bei  der  Sinusb(i&> 
sole  benutzt  habe.  Ich  lege  nümltch,  ehe  die  Nadel 
abgelenkt  wird,  einen  Magnetstab  auf  das  lusIrumeDt, 
solchergestalt,  dafs  zwar  die  Richtkrafl  der  Nadel  gc-, 
schwächt,  nicht  aber  ihre  Richtung  geändert  wird.  I^acb. 
Ablenkung  der  Nadel,  d.  h.  nach  vollzogener  Drehuvt^. 
des  Instruments  und  W^iedereinstellung  der  Nadel  fHif; 
den  Nullpunkt  des  Limbus,  hat  diese  genau  dieselbe  \ 
Lage  zum  Stab  wie  vorbin,  und  es  ist  so  gut,  ^ 
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dieser  fest  mit  der  Nadel  verbünden  war.    Darch  zweck- 

m&fsige  Legung  des  Stabes  kann  man  jeden  beliebigen 

Grad  von  Astasie   hervorbringen.    — ^    Gerade  bei   sehr 

sdiwachen  StrOmen  ist  übrigens  der  von  Aiv  i.  J.  1826 

vorgeschlagene  (Ann.  Bd.  YII.  S.  121.)  und  später  von 

Gaufs  und  Weber  vervollkommnete  Spiegel -Apparat 

jedem  Galvanometer  bei  weitem  vorzuziehen;  denn  I)  ist 

er  ungleich  empfindlicher,  da  er  die  Ablenkungen,  bis  zu 

Sekunden  angiebt,  2)  hat  seine  Skale  dabei  noch  einen 

bedeutenden  Umfeng,   wfihrend  die  des  Galvanometers 

bei  grofser  Empfindlichkeit  sehr  klein  ist,  und  3)  ge- 

wArt  er  eine  genaue  Messung  der  Intensität  des  Stroms. 

Wlhrend  diefs  bei  uns  längst  allgemein  anerkannt  ist, 

sdieiiit,  sonderbar  genug,  der  Apparat  in  Frankreich  noch 

immer  ganz  unbekannt  zu  seyn.  P.    -     ' 


HL     Ud^er  die  Berücksichtigung  der  Temperaiw 
bei  Fergleichung  der  specifischen  Volume; 

von  Hermann  Kopp, 

Privatdoceoten  der  Physik  und  Chemie  su  Giefsen, 


ifJLan  nimmt  an,  dafs  bei  yei1)indung  zweier  nicht  gas- 
l&rmigen  Körper  zu  einer  eben  solchen  Verbindung  fast 
immer  eme  Aenderung  in  der  Gröfse  des  erfüllten  Raums 
rintritt^  da  man  durch  den  Versuch  das  specifische  Vo- 
I  lom  der  entstehenden  Verbindung  fast  nie  der  Summe 
L  der  specifischen  Volume  der  Bestandtheile  gleich  findiät'. 
Um  Ober  die  Gröfse  dieser  Baumsverändemng  Aufschlnfs 
fea  erhältetaf,  legt  man  meist  die  Angaben  der  spec.  'Gie- 
widite  so  zu  Grunde,  wie  sie  der  Versuch  unmittelbar 
pgdben  hat;  um  genauere  Resultate  zu  erhalten,  redä- 
cirt  man  auch  alle  spec.  Gewichte,  der  Bestandtheile  so- 
woM  als  der  entstehenden  Visrbindnng,  auf  eine  und 
fiesclbe  Temperatur.  - «         ^^ 

- 


Untersucht  mau  auf.d«ese  W^e,  so  stellen  sieb 
gewisse  Regelmdfsigkeiten  heraw,  deren.  Existenz  sidi 
nicht  in  Zweifel  liehen  IMsL  Doch  finden  wir  bei  der 
Vereinigung  von  flüssigen  Körpern  zu  flüssigen  Yerbiiir 
düngen  oder  von  festen  Kdipern  zu  festen.  Yerbinduo- 
gen  pie  so  einfache  Verhältnisse  zwischen  dem  Volumen 
der  Bestandtbeile  und  dem  Voljam  der  Verbindung,  als 
diefs.  bei  der. Vereinigung  gasförmiger  Köiper  zu  gasför- 
migen Verbindungen  beobachtet  wird.  Bei  den  letztem 
tritt  entweder  gar  keine  Condensation  ein/oi^er  Con- 
densation  in  einfachen  Verhältnissen;  bei  den  erstem 
finden  wir  solche  einfache  Verhältnisse  nie,  obgleich  sidi 
GesetzmäCsigkeiten  offenbaren,  die  sich  weit  verfolgen 
la^en,  .und  mit  grofser  GewiCsheit  viele. Vorausbestimr 
mungeq  gestatten.  —  Die  Frage  bleibt:  worin  lie^.die 
Ursache,  dafs  z.  B.  zwei  flüssige  Körper  bei  ihrer  Ver- 
einigung zu  einer  Flüssigkeit  Condensation  zeigen,  wäh- 
rend für  den  gasförmigen  Zustand  dieselben  Körper  sick- 
ohne*  Conde^äatiou  vereinigen?. 

Die  Antwort  auf.  diese  Frage  scheint  mir  folgende 
zu  seyn:  bei  solchen  Körpern  findet  auch  bei  der  Ver- 
einigung im  tropfbar  flüssigen  Zustande  keine  Condensa- 
tion statt;  das  Statthaben  der  Condensation  ist  nur  schein- 
bar, weil  wir  die  Dichtigkeiten  der  Bestandtheile  und  äef 
entstehenden  Verbindung  j^ei*  anderen  Temperaturen  ver- 
gleichen, als  wofür  die  Vergleichung  statthaft  ist. 

/  Dieser  Satz  erscheint  auffallend,  und  in  der  That 
Uegen. noch  nicht  genug  experinientelle  Beweise  vor,  um 
ihn  als  <^urch  die  Erfahrung  vollständig  begründet  an- 
sehen zu  dürfen;  er  erscheint  mir  indefs  aus  theoretischen 
Gründen  sehr  wahrscheinlich,  und  bestätigt  sich,  wo  bis 
jetzt  eine  Prüfung  an  Versuchen  möglich  is(.  JDas  eiiizig^ 
Beispiel,  wo  diefs  der  Fall  ist,  ist  der  Alkohol,  den  wir 
als  aus  Aether  und  Wasser  zusammengesetzt  betrachten. 

Ein  Aequivalent  Alkohol  besteht  aus  Einem  Aeqqi- 
valent  Aether  und  Einem  Aequivalent.  Wasser.     ImiGas- 
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imtaDd  Yereinigt  sich  das  Volam  von  Emem  Aeqüiva- 
lent  Aether  mit  dem  Volum  von  Einem  Aequivalent  Was- 
sefy  ohne  dafs  eine  RaamsverSnderung  eintritt;  das  Yo- 
lum  Eines  Aeqaivalents  Alkohol  ist  durch  die  Summe  der 
Volume  seiner  Bestandtheile  gegeben. 

Betrachten  wir  dieselben  Körper  in)  tropfbar  flüssi- 
gen Zustand,  so  scheint  allerdings  nicht  mit  derselben 
Ein&chheit  das  Volum  der  Verbindung  aus  den  Volumen 
der  Bestandtheile  sich  ableiten  zu  lassen. 

Aus  den  Atomgewichten  (es  ist  für  diesen  Zweck 
emerlei,  nach  welchem  Atomgewicht  der  Kohle  man  rech- 
ti  net;  den  folgenden  Zahlen  liegt  die  Bestimmung  von  Lie- 
big und  Redtenbacher  zu  Grunde)  des  Aethers,  Was- 
sers und  Alkohols,  und  den  Beobachtungen  des  spec.  Ge- 
widbts  durch  Gay-Lussac: 

Aether:  Atomgewicht  465,8;  spec. Gew.  0,724   bei    12^5 

Wasser        -      -        112,5;      -        -      1 

Alkohol        -      -        578,3;     -        -     0,79235  bei  17^,8 

ergiebt  sich: 
das  Volum  von  1  Aequivalent  Aether  bei  12^,5  =  643,4 
-        -  -  -  Wasser  =U2,5 

Sununa  =  755,9 

mid  durch  diese  Summe  mtifste,  der  gewöhnlichen  An- 
sicht zufolge,  das  Volum  von  Einem  Aequivalent  Alko- 
hol bei  12^,5  ausgedrückt  sejn,  wofern,  ähnlich  wie  im 
gasförmigen  Zustand,  auch  im  tropfbarflüssigen  der  Al- 
kohol aus  Aether  und  Wasser  ohne  Condensafion  zusam- 
mengesetzt wäre.  —  Diefs  ist  aber  nicht  der  Fall,  und 
man  nimmt  Contraction  an,  denn  das  Volum  von  Ein 
Aequivalent  Alkohol  ist  bei  12'',5  nicht  755,9,  sondern 
er  ist  kleiner;  bei  17  ^8  ist  es  nur  729,9,  und  also  wird 
es  hü.  12^,5  noch  mehr  von  der  Summe  der  spec.  Vo- 
lume der  Bestandth'eile  abweicheii. 

Je  nachdem  man  die  Vei'gleichung  des  spec  Volums 
einer  Verbindung  mit  der  Sunäne  der  Voltime'der  Be^ 
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staiidtheile  bei  verschiedenen  Temperaturen  durchführt, 
erhält  mau  für  die  Conlraction  verschiedeoe  Gröfscn.  Bei 
welcher  Temperatur  soll  luau  nun  eigentlich  die  Verglei— 
chung  vornehmen?  Aber  wenn  die  Wanne  überhaupt 
einen  Einllufs  auf  das  Kesultat  ausübt,  welches  Recht 
hat  man,  Flüssigkeiten,  die  durch  die  Wärme  verschie- 
den, aflicirt  werden,  welche  dieselben  Erscheinungen  bei 
verschiedenen  Temperaturen  zeigen,  bei  Einer  Tempera- 
tur zu  vergleichen? 

Eine  Vergleichung  der  spec,  Volume  solcher  ver- 
schiedenen Flüssigkeiten  ist  offenbnr  nur  bei  verschiede- 
uen  Temperaturen  statthaft,  bei  solchen  Temperaturen 
DÜmltch,  wo  die  Wärme  auf  die  verschiedenen  Flüssig- 
keiten gleiche  Wirkung  ausübt.  Die  Vergleichung  wird 
also  statthaft  seyn,  wenn  wir  die  verschiedenen  Fliissigkei- 
ten  bei  solchen  Temperaturen  bctrachlcn,  wo  die  Spann- 
kraft ihrer  Dämpfe  gleich  ist,  wenn  wir  die  spec.  Vo- 
lume z.  B.  bei  den  Siedpunkten  (den  Temperaluren  für 
die  Spannkraft  Einer  Atmosphäre)  vergleichen. 

Sobald  wir  nach  diesen  Principien  verfahren,  ändern 
sich  sogleich  unsere  Begriffe  Über  die  Contractiun,  die 
wir  bei  dem  Alkohol  als  ans  Wasser  und  Aether  zusam- 
mengesetzt nach  der  bisherigen  Betrachtungsweise  hegten. 
Es  ergiebt  sich  nämlich  alsdann,  dafs  in  dem  Alkohol 
der  Aelher  und  das  Wasser  (alles  im  flüssigen  Zustande 
gedacht)  ohne  Condensation  enthalten  sind. 

Nach  Gay-Lussac  ist  für  0'",76  Barometerstajid: 
der  Siedpunkt    des   Aethers  bei     35",7 

-  Wassers  -     100 

-  Alkohols  -       78  ,4 

Gay- Lues  ac  hat  zugleich  die  Zusammenziebong 
dieser  Substanzen  (durch  Erkältung  vom  Siedepunkt  ab- 
wärts) untersucht;  seine  Resultate  stimmen  mit  denen 
späterer  Experimentatoren  überein.  Hiemach,  wenn  wir 
die  oben  gegebenen  Bestimmungen  für  die  spec.  Volume 
bei  niederen  Temperaluren  zu  Grunde  legen,  ist:  i 
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das  speo.  Yoliiiu  des  Aethers    bei    35^,7  es  fi68 
-        r  .         -    Wassers   -     100      =117 


Summa      76!$ 

I  das  spec.  Volum  des  Alkohols  bei  78^,4  =:  782 

« 
in  beinahe  vollkommener  Uebereinstimmung,  wonach  also 

für  den  flüssigen  Zustand  im  Alkohol  die  näheren  Be- 

standiheile  ohne  Condensation  enthalten  sind,  genau  eben 

so,  wie  für  den  gasförmigen. 

Die  Uebereinstimmung  kann  vollkommen  genannt 
werden ,  denn  die  Differenz  liegt  innerhalb  der  Gränzen 
der  Unsicherheit  unserer  Kenntnisse  über  die  spec.  G^ 
widite,  über  die  Ausdehnung  durch  die  Wärme  und 
über  die  Siedpunkte  der  dabei  in  Betracht  konunenden 
Flüssigkeiten. 

Berechnen  wir  z.  .B.  (nach  der  Annahme,  dafs  für 
Temperaturen,  wobei  gleiche  Spannkraft  der  Dämpfe  statt- 
findet, im  Alkohol  die  Bestandtheile  ohne  Condensation 
verbunden  sind)  das  spec.  Yolum  des  Aethers,  indem 
^ir  das  des  Alkohols  und  des  Wassers  als  durch  das  Ex- 
periment bekannt  annehmen,  so  finden  wir  es  nach  dem 
Obigen  für  35'',7  =  782  — 117 =665,  entsprechend  einem 
speo.  Gewicht  =  0,70045  für  diese  Temperatun    Hieraus 
und  aus  Gaj-Lussac's  Bestimmung  der  Verdichtung 
beim  Erkalten  findet  man  das  spec.  Gewicht  =  0,727  bei 
12^,5.     Gay-Lussac  bestimmte  es. für  diese  Tempera-* 
tur  =0,724,  Muncke  für  12'' =  0,733.    Also  giebt  die 
Annahme  ein  mit  der  Erfahrung  vollkommen  übereinstim* 
mendes  Resultat. 

Es  ist  natürlich,  dafs  diese  Uebereinstimmung  nicht 
allein  für  die  Temperaturen,  wobei  die  Spannkraft  der 
Dämpfe  0%76  beträgt,  stattfindet,  sondern  überhaupt  für 
aUe  Temperaturen,  wobei  die  Spannkraft  der  Dämpfe 
gleich  ist.  Solche  Temperaturen  können  wir  correspon- 
dinmde  nennen.  E^  ist  zwar  die  Spannkraft  des  Aethers 
dampb .  und  .des  Alkoholdampfe  nur  »emUch  luiToUkom* 
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men  witersudity  aber  es  läCrt  sich  doch  mit  Sicherheit 
auch  f&r  geriagere  Spannkräfte  das  Statthaben  der  frag- 
lichen Uebereiastimmung  nachweisen. 

Die  Spannkraft  0^313  haben  die  Dämpfe  des  Aeth^rs 
nach  Gaj-Lussac  bei  15^,  nach  Schmidt  bei  16^,5; 
wir  wollen,  im  Mittel  16^  annehmen. 

Diese  Spannkraft  hat  der  Wasserdampf  bei  77^. 

Weingeist  (vom  spec.  Gewicht  0,813)  hat  dieselbe 
Spannkraft  bei  57°  (Ure);  reiner  Alkohol  wird  sie  ako 
bei  einer  etwas  niedrigeren  Temperatur  hab^i,  ohne  dafs 
indeis  die  Differenz  bedeutend  sejm  kann,  da  die  Sied- 
punkte des  Weingeistes  vom  angegebenen  spec  Gre- 
wicht  und  des  reinen  Alkohols  andi  nur  sehr  unbedeu- 
tend Ton  einander  abweichen. 

Es  ist  aber  aus  den  obigen  Bestimmungen  und  Gay- 
Lussac's  Angaben  für  die  Ausdehnung: 

das  spec.  Volum  des  Aethers   bei   16°  =  647 

-    Wassers   -     77  =115 
-       -  -         .    Alkohols  -     57  =762 

und  wir  finden  also  auch  hier  wieder  vollkommene  Ueber- 
einstimmung. 

Es  ist  im  Vorstehenden  für  Aether,  Wasser  und  Alko- 
hol ein  äufserst  einfacher  Zusammenhang,  was  die  Gröfse 
des  spec.  Volums  bei  correspondirenden  Temperaturen  an- 
geht, dargethan;  zwischen  dem  Atomgewicht,  der  Didb- 
tigkeit,  der  Ausdehnung  durch  die  Wärme  und  der  Ex- 
pansionskraft ist  ein  Zusammenhang  nachgewiesen,  der 
höchst  wahrscheinlich  für  alle  analogen  Fälle  stattfindet; 
der  eine  Controle  der  Versuche  über  diese  physikali- 
schen Eigenschaften  abgiebt,  und  die  Vorausbestimmung 
Einer  derselben  gestattet,  wenn  die  anderen  gegeben  sind. 

Es  dürfte  danach  scheinen,  als  ob  die  Körper  im 
flüssigen  Zustand,  für  correspondirende  Temperaturen  be- 
trachtet, bei  ihrer  Verbindung  Condensationsgesetzen  fol- 
gen, welche  den  im  Gaszustand  wahrgenommenen  ent- 
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sprechen,  woraus  weiter  hervorginge,  dafs  wenn  wir  bis- 
her Contractionen  za  beobachten  glaubten,  die  mit  die- 
ser Yermuthung  im  Widereprudi  etehen,  diefs  davon  her- 
Tttbrt,  dafs  die  Yergleichung  der  «pee«  Volume  bei  der- 
uXben  Temperatur,  und  nicht,  wie  es  doch  eigentlich 
seyn  aoUte,  bei  correspondirenden  vorgenommen  wurde. 
Die  Yergleichung   der  specifisehen  Volume  bei  dersel- 
ben -Temperatur  hat  indefs  auch  Gesetzmäfsigkeiten  er- 
kennen lassen,  deren  Existenz  aufser  Zweifel  gesetzt  ist; 
ei  maus  also  ein  bedingender  Zusammenhang  zwischen  den 
letztem  Gesetzmttüsigkeiteb  und  denjenigen  bestehen,  die 
ffir  correspondirende  Temperaturen  gefunden  werden.    Es 
liegen  noch  zu  wenig  geieignete  Ffille  vor,  um  diesen  Zu- 
sammenhang nachweisen  zu  können;  jedenfalls  Isfst  sich 
jede  Art  dieser  Gesetzmfifsigkeiten  für's  erste  selbsCstlA- 
dig  untersuchen,  und  ihre  genaue  Erkenntnifs,- schon- an 
sich  sehr  wichtig,  .kann  zugleich  als  Vorarbeit  für  die 
sf^tere  Aufsuchung  des  iraglichen  Zusammenhanges  be- 
trachtet werden.    Die  Untersuchungen  tiber  die  Contra- 
ction,   die  bei  der  Vereinigung  verschiedener  Bestand- 
theile  von  derselben  Temperatur  eintritt,  (iber  die  Art, 
wie  wir  uns  die  Volumconstitution  der  Verbindungen,  oM 
die  Relationen  zwischen  den  spec.  Volumra  analoger  Ver- 
bindoDgen  bei  nahe  derselben  Temperatur  vorzustellen  ha- 
ben, verlieren  also  nicht  im  geringsten  an  Wichtigkeit, 
warn  auch  für  correspondirende  Temperaturen  einfachere 
Condensationsgesetze  nachgewiesen  werden;  sie  gewinnen 
im  Gegentheil  noch  an  Interesse,  da  sie  die  Erkenntnifs 
eines  nothwendigen  allgemeinen  Zusammenhanges  vorbei 
reiten. 

Die  Betrachtung  der  spec.  Volume  bei  correspondi- 
renden Temperaturen  führt  zu  noch  einigen  Resultaten, 
aufweiche  ich  hier  aufmerksam  machen  will.     Beiläufig 
vrül  ich  bemerken,  dafs  für  Flüssigkeiten  correspondi- 
rende Temperaturen  alsdann  gleichweit  -vom  Siedpolikt 
afastebende  ^nd,  wenn  die  in  Betradit  kommenden  Flü^ 
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bimichdich  der  Eipanaioiiskraft  ihrer  DttmpCe 
den  Daitou'sdieo  Gesette  sich  ansGhliefaeii.  Wo  die 
EipaofiioDskraft  nicht  beaondere  imtenucht  ist,  wird  man 
zur  Yermeidung  grdfserer  Unrichtigkeiten  gltich  weif  YJoni 
Siedpunkt  abstehende  Teinperatnren  als  correqpondiraide 
betrachten,  um  mindestens  annftbemde  richtige.  Rcsqllate 
zu  erhalten,  wo  es  nöthig  erscheint,  die  spec  Volume 
bei  correspondirenden  Temperaturen  zu  vergleioben. 

Das  letztere  ist  z,  B.  nöthig,  wenn  man  über  die 
«bsolute  Gleichheit  des  spec  Yolums  bei  verschiedenen 
Substanzen  von  sehr  yersehiedenem  Siedpunkt  ^aburtbei- 
len  will.  So  habe  ich  darauf  aufmerksam  .gemacht^  dafe 
Jod^  Brom  und  Chlor  gleiches  spec  Volum  besitzen. 
Die  darüber  vorliegenden  Beobachtungen  bestätigen  «diese 
Annahme,  aber  nicht  in  aller  Strenge)  sie  ergeben  kldne 
Differenzen,  die  indefs,  wie  sich  gleich  zeigen  wird,  statt 
hid)en  müssen,  Nach  Beobachtungen,  die  bei  mittlerer 
Teimperatur  oder  einer  nur  wenig  davon  abweidienden 
angestellt  sind,  ist: 

spec.  Gew.  Atomgew.       «pec.  Yoluas. 

Jod         st 4,95  Gay-Lus^ac     ==789,15     =159,49 
$rom      ^2,99  Löwig  =489,15     =163,60 

ChU>r     =1,33  Far^daj  =221,33     =166,42 

und  wir  Jiaben  ungleiche  spec.  Volume,  aus  dem  Grund, 
weil  die  Yergleichung  nidit  bei  richtigen  Temperaturen 
vorgenommen  ist.  Das  gefundene  spec  Yolum  ist  bei 
dem  Körper  w>  gröCsten,  dessen  Siedpunkt  am  niedrig- 
sten liegt;  die  Reihe,  in  welcher  die  spec.  Volume  zu- 
nehmen, ist  genau  die,  in  welcher  sie  zunehmen  müssen, 
wenn  unsre  Annahme  richtig  ist,  dafs  für  diese  Körper 
Gleichheit  des  spec.  Volums  bei  correspondirenden  Tem- 
peraturen statt  hat.  Lassen  wir  die  Bestimmung  des  spec 
Volums  des  Broms  ungeSndert,  so  mülste  das  des  Jods 
bei  vi^.böboRer,  das  des  CUors  bei  viel  niedrigerer  Tem- 


perator  damit  vergliehen  werdeo;  es  irrfirde  aick  aUdaan 
Gleichheit  des  spec.  VoIuids  herauBStellen. 

Etwas  ganz  ähnliches  ist  zu  beriicksiditigen,  wenn 
wir  die  spec.  Volume  fester  Körper  mit  einander  ver- 
Reichen.  Für  diese  haben  wir  pls  correspondirende  Tem- 
peraturen solche  zu  betrachten  y  die  vom  Schmelzpunkt^ 
f;Ieich  weit  abstehen^ 

.Die  Gleichheit  der  spec»  Volume  von  Kupfer,  Eiseo, 
Mangan,  Kobalt,  Nickel  hat  bei  mittlerer  Temperatur 
nidit  in  aller  Strenge  statt;  um  nur  die  am  genausten 
utrtersachten  Metalle  zu  berücksichtigen»  ist  das  spec  Vo- 
lon des  Kupfers  etwas  gröber  als  das  des  Eisens. 

*pec.  Gew.  Atomgew.      sp«€.  Voltfm. 

Reines  Eisen      7,6)^^^,..^         )  (44,6 

7,8  1  B^^»/»ß  (339,2 

7,7;9   KarsteB 

Reines  Kupfer    8,72   Karsten 

gegossen  8,83)  j|_zelius      \^^^^ 

gehUmmert         8,961  »««^^e*»««      \ 

DieCs  mvfs  der  Fall,  seyn,  wenn  es  wahr  ist,  dafs 
Gleichheit  des  spec*  Volums  bei  diesen  Metallen  £ür  cor- 
resppndirende  Temperaturen  statt  hat,  denn  der  Schmelz- 
punkt des  Eisens  liegt  viel  höh^r  als  der  des  Kupfers; 
man  mufs  das  spec.  Volum  des  Eisens  für  bedeutend 
hohe  Temperatur  nehmen,  wenn. man  es  mit  dem  des 
Kupfers  : bei  mittlerer  Temperatur  vergleichen  will;  es 
wird  alsdann  vollkommene  Gleichheit  der  spec.  Volume 
sich  herausstellen. 

Die  Gleichheit  des  spec  Voluvas  findet  füir  diese  Me- 
talle ohne  Zweifel  bei  allen  correspondirenden  Tempera- 
turen statt;  die  Ausdehnung  mufs  >  also  bei  beiden  Metal- 
len gleich  grofs  seyn,  aber  wohlgemerkt  für  correspon- 
dirende  Tcinperaturintervalle,  die  also  gleich  weit  vom 
Schmelzpunkt  abstehen.  Für  Temperaturintervalle  bei 
denselben  Wörmegraden,  z.  B.  von  0  bis  100°,  kann 
diese  Gleichheit  der  Ausdehnung  nicht  vorhanden  seyn, 
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decD  die  Metalic  beküuitnen  itiil  zuoeltraeiider  Hitzu  eia 
zuneliinendes  Ausdehmiugsvcrmögen.  Das  Eisen  mafs^ 
weno  UDsre  BetracbluDgen  ricliti|;  sind,  sich  vreniger  aus- 
debneD  als  das  Kupfer,  bei  (tenselbeii  Wärmegraden, 
denu  der  Schineizpttukt  des  erstem  liegt  viel  höher  als 
der  des  letztem. 

Man  siebt  leicht,  wie  die  bekannte  Ausdehnung  des 
Kupfers  bei  mittlerer  Temperatur  dazu  dienen  kann,  die 
unbekannte  des  Eisens  bei  viel  höberer  mit  Genauigkeit 
zu  berechnen,  wenn  die  Schmelzpunkte  beider  Metalte 
genau  bestimmt  sind.  Sei  a  der  Auadehnungscoefticient 
des  Kupfers  für  das  Temperaluriutervall  0"  bis  100', 
der  Schmelzpunkt  des  Eisens  T"  und  der  Schmelzpunkt 
des  Kupfers  /",  so  ist  auch  a  der  AusdchiiungscoefficieDt 
des  Eisens  für  das  Temperaturintervall  {T — t)"  bis 
{T—t-\-\ÜQ)°.  —  Umgekehrt  ist  die  Differenz  der 
Temperaturintervalle,  in  welchen  solche  Metalle  gleiche 
Ausdehnung  besitzen,  aucb  die  Differenz  ihrer  Schmelz- 
punkte. 

Wir  b ('trachteten  eben  einen  Fall,  wo  zwei  Metalle 
von  gleichem  spec,  Volum  doch  schciobar  ungleiches  Aus- 
dehn ungs  vermögen  defshalb  besitzen,  weil  ihre  Schmelz- 
punkte sehr  verschieden  sind.  Wir  wollen  nun  als  Ge- 
gensatz zwei  Metalle  nehmen,  die  auch  gleiches  spec. 
Yolum  besitzen,  und  deren  Schmelzpunkte  nicht  von  ein- 
ander verschieden  sind,  oder  doch  verhältnifsmüfsig  nur 
so  wenig,  dafs  die  Verschiedenheit  nicht  von  grofscm 
Einilufs  seyn  kann.  —  Diese  müssen  für  dieselben  Tem- 
peraturintervalle  gleiches  A usd eh nungs vermögen  besilzeu. 
—  Dahin  gehören  Platin  und  Palladium.  Das  spec.  Vo- 
lum dieser  beiden  Metalle  ergeben  die  Beobachtungen  als 
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.per.  Gew. 

21,0  Bc 

21,45  Berzelius 

21.53  Wollastoii 

23.54  Cloud 


1233,3 


Volum. 
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Palliidium  10^2  Breithaupt  )  (60,9 

11,3    Wollaston  [665,8      J58^8 

12,1     Vauquelin,  Lowrj)  (55,0 

Ich  setze  das   spec.  Volmn   beider  Metalle.  =  57:. 
Ar  Schmelzpunkt  irird   von   Clarke  und  Vanqueifu 
dbereinatimniend' angegeben;  indessen  bleibt  bei  so  ho- 
hm  Temperaturen  einige  Unsicherheit.    Die  AusdehnungSr 
TC|pnögej;i  beider  Metalle  sind  bei  beiden  Metallen  indefs 
fast, gleich,  wie  es  nach  den  angeführten  Daten  und. un- 
ser^ Betrachtungen  seyn  mufs.    Die  lineare  Ausdehnung 
des  Vlatins  Ton  0  bis  100^^  beträgt  nach  Borda  0,00086,: 
nachDaniell  0,00088,  n^chDulong  u.  Petit  0,00(^ 
na^  Trpughton  0,00099,    Es  stirnyot  diefs  mit  Wol- 
larston's  für   die  lineare  Ausdehnung  des  Palladiums^ 
=  0,001  etwa,  so  genau  überein,  dafs  man  die  Abwf^-r 
chiiDg  für  einen  Yersuchsfehler  halten  könnte,  was;  eio;^ 
weiterer  Beweis  für  die  Coincidenz  der  Schmelzpunkte  die-^ 
ser  Metalle  wäre.     Die  sinnreiche  Methode,  mittelst  w.^U« 
eher  Wollaston  die  Ausdehnung  des  Palladiums  durch 
die  Wärme  bestimmt  hat,  ergab  indefs  deutlich,  dafs  die 
Ausdehnung  dieses  Metalls  etwas  gröfser  ist  als  die  dest 
Platins,  und  mit  derselbep; Sicherheit,  womit  diefs  be- 
stimmt ist,  ergiebt  sich  audi  nun,  dafs  der  Schmelzpunkt 
des  Palladiums   etwas   tiefer   liegen  mufs,   als   der  des 
Platins. 

Wir  wollen  diese  Betrachtungen  ausdehnen  auf  sol-i 
die  Metalle,   die  nicht  gleiches,  spec;  Volum    besitze&i 
—  Das  spec.  Volum  des  einen  Metalls  ist  F^  das  defc. 
andern  ^i;  ist  die  Differenz  F —  Fi  constant? 

Man  kann  diese  Frage  nur  bejahen,  so  weit  sichj 
theoretisch  darüber  entscheiden  läfst.  Die  Differenz  zfveier . 
spec  Volume  einfacher  Körper  mufs  für  verschiedene, 
aber  correspondirende  Temperaturen  gleich  seyn. 

.    Wir  wollen  nun  sehen,  in  wiefern  die  Erfahrung 
dicBe  Schlufsfolge  bestätigt!  !< Die?  Zahlen  f&r  diQ  spec. 
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VoHnne,  welche  in  dem  Folgenden  angef&hrt  slnd^  ent- 
lehne ich  aus  meinem  Schriftchen:  Ueber  daä  spiee:  Ge- 
wicht der  chemisi^hen  Verbindungen  (Frankfurt,  1841), 
wo  sich  die  beobachteten  Dichtigkeiten  angegeben  fin- 
den, aus  welchen  die  hier  gebrauchten  Zahlen  hervor- 
gehen). 

Bei  einigen  McftaHen  liegen  die  SchiAelzpunkte  so 
wenig  aus  einander,  dafs  wir  die  Differenzen  vernachlässig 
gen  können,  ohne  befärchten  zu  müssen,  die  50  sidi  erge- 
benden  Folgerungen  seyen  als  unstatthaft  zu  verwerfeii; 
Ms  wir  also  dieselben  Temperaturen  als  correspondi- 
rendc  bet:* achten  können.  Es  ist  dieses  erlaubt,  wenn 
aadi  nicht  iif  aller  Strenge  richtig,  sobald  die  Differenz 
der  Schmelzpunkte  nicht  gröfser  ist,  als  das  Int^Käll  der 
Temperaturen,  woffef  man  die  Aitsdehnnng  der  Metalle 
nedi  als  gleichmäfsig  befrachten  kann.  Fflr  das  Zinn, 
dAs  Zink,  das  Blei  und  das  Wismiith  können  wir  die 
Yergleicbung  der  spec;  Yöliime  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen in  dieser  Art  führieb;  wenn  auch  nicht  mit  aller 
Schärfe,  doch  mit  annähernder  Richtigkeit. 

Das  spec.  Yolum  des  Zinns  ist  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  =3 101,  das  des  Zinks  =58;  die  Differenz 
ist^=:43.  Die  lineare  Ausdehnung  des  Zinns  ist  für  100^ 
Temperaturerhöhung  ==0,00177  (Daniell)  bis  0,00209 
(Homer)  (ich  nehme  nur  die  besten  Angaben,  nicht 
die,  welche  die  passendsten  Resultate  geben).  Das  spec. 
Volum  des  Zinns  '  wächst  durch  diese  Erwähnung  von 
1#1  auf  101,535  bis  101,633;  wenn,  wie  es  nach  der 
obigen  Betrachtung  deyn  soll,  das  des  Zinks  steis  um 
43  kleiner  ist,  so  nitifs  es  bei  der  um  HM)^  erhöhten 
Temperatur  =  (101,535  bi^  101,633)  —  43  seyn,  es  mufs 
58,535'  bis  58,633  betragen;  es  mufs  sich  also  durch  Er- 
wännung  um  100°  von  58  auf  58,535  bis  58,638  aus- 
dehnen,  di  h.  seine  lineare  Alrsdehtiung  mufs  für  dieses 
T«i|ff^tiiriiifferv»II  0,00307  bis 0,00361  se^n.  Smeaton 
gieblan<0,(M)311;  Ftorner  0,00297;  DanietI  0,00298. 
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Das  spec.  Voloin  des  Wisindtlis  bei  gewAhnlkher 
eniperatur  ist  =  135,  um  34  gröfser  als  101,  das  spec. 
olnm  des  Zinus.  Nach  den  oben  angegebenen  Beob- 
dbtungen  geht  durch  Erwärmung  um  100^  das  spec.  Vo- 
im  des  Zinns  iiber  in  101,S35  bis  101,633.  Ist  das 
>ec.  Volum  des  Wismuths  stets  um  34  gröfser,  so  raufs 
I  bei  dieser  erhöhten  Temperatur  135,535  bis  135,633 
etragen,  d.  h.  die  h'neare  Ausdehnung  des  Wismuths 
Hifo  für  Erwärmung  um  lOO^' =0,00132  bis  0,00156 
ejm.  Die  einzige  experimentelle  Bestimmung  dieser 
rriMse,  die  ich  kenne,  ist  die  von  Smeaton,  *  welcher 
iftr  0,00139  fand. 

Bei  Zink,  Zinn  und  Wkmuth  bewShrt  *ich  also  die 
icbtigkeit  unserer  Betrachtung  vollkommen;  aber  die 
ergleichung  des  spec.  Volums  des  Bleis  mit  einem  der 
»rhcrgehenden  Metalle  bei  verschiedenen  Temperaturen 
iigt  nicht  ganz  dieselbe  Ucbereinst4mmung.  Man  mufs 
Imlich  das  Atomgewicht  des  Bleis  halb  so  grofs  setzen, 
3  es  in  der  Chemie  aus  vollgültigen  Gründen  angenom- 
en  wird,  wenn  die  Differenz  der  Atomvolume  für  die 
Tschiedenen  Temperaturen  constant  seyn  soll.  Es  ist 
Bdann  das  spec.  Volum  des  Bleis  ==  57,  wenn  das  des 
DOS  101,  das  des  Zinks  58  und  das  des  Wismuths 
16  ist.  Das  spec.  Volum  des  Bleis  geht  über  durch 
rwärmung  um  lOO""  in  57,475  bis  57,496  (lineare  Aus- 
shnrnig  0,00278  Daniell,  0,00290  Horner).  Ist  das 
lec.  Volum  des  Zinns  immer  um  44  (=  101  —  57),  das 
n  Zinks  um  I  (=58  —  57),  das  des  Wismuths  um 
%  (=  135  —  57)  gröfser  als  das  des  Bleis,  so  mufs  bei  '■ 
IT  tum  100"  erhöhten  Temperatur  das  spec.  Volum  -des  = 
fams  2=101,475  bis  101,496,  das  des  Zinks  t=:  58^47» 
fs  58,496,  das  des  Wismuths  a:  185,475^  bis  135,490 
die  lineare  Ausdehnung  des  ZintiS'  muf»  für  diesen^ 
peratuninterschicd  tMH)157  bis  0,001M,  die  des  Zinks 
73  bis  0,00285,  die  des  Wismuths  0,(H)lir  bis« 
122^  betragen;  alles  mit  den  im  Vorstehenden  ange^ 


(tthrieti  Beobacbtungeii   iu  '  eehr  ano&hei^cler  Ueberein- 
stinunuug. 

i  .  Eine  andere  Gruppe  von.  Metallen^  über  d^en 
Schmelzpunkte  die  Angaben  so  wenig  von  etnander  ab- 
weichen, dafs  man  vensiicht  seyn  kann  die  Unterschiede 
zu  vernachlässigen,  umfaCst  das. Kupfer,  das  Gold  und 
das  Silber.  Uoch  sind  die  Schmelzpunktsbestimtnungcn 
über  diese  Metalle,  ziemlich  unsicher. 

•  Das  spec.  Yolum  des  Kupfers  ist  44,  das  des  Gol- 
des ist  65,  uin  2L:gröf$er.  Das  spec  Yolum  des  Ku- 
pfecs  wlicbat  durch  Erwäimung  um  100^  auf  44,226  bis 
44,227  (lineare  Ausdehnung  0,00171  Homer,  0,00172 
Dnniell,  Dulo^g  u'.  PetitX  Nach  unserer  Annahme 
und  unter  Yoraussetzung  gleicher  Schmelzpunkte  nmfs 
das  des  Goldes  bei  gleicher  Temperaturerhöhung  um  IMI^ 
immer  noch  um  21  gröfser  seyn,  also  auf  65,226  bis 
65,227  kommen;  d.  h.  die  lineare  Ausdehnung  für  Er- 
wärmung um  100'^  berechnet  sich  zu  0,00116.  Daniell 
beobachtete  0,00123,  La.voisier  0,00146. 

Yergleichen  wir  das  Gold  mit  dem  Silber,  so  soll- 
ten wir  ein  einfaches  Yerhähnifs  der  Ausdehnung  um  so 
mehr  erwarten,  da  das  spec.  Yolum  des  Goldes  dem  des 
Silbers  gleich  oder,  halb  so  grofs  ist,  je  nachdem  wir 
das  Atomgewicht  des  Silbers  zu  1352  oder  zu  676  an- 
nehmen. Es  ist  diefs  nicht  der  Fall;  wohl  aber  ergiebt 
sich  Uebereinstimmung  mit  unseren  Betrachtungen,  wenn 
wir  Ein  s^iec.  Yolum  (nach  der  erstern  Annahme  des 
Atomgewichts  zu  1352)  =130  mit  drei  spec,  Yolutnen 
Gold  ::;=::I95  vergleichen,  wo  alsdann  die  Differenz  =:65 
für  4lie  Versciiiedenen  Temperaturen  constant  bleibL  Die 
lineare  Ausdehnung  des  Silbers  ist  nach  Lavoisier 
0,00101,  nach  Daniell  0,00195,  für  eine  Erwärmung 
um  100";  das  spec.  Yolum  des  Silbers  geht  also  über 
durch  eine  solche  Temperaturerhöhung  in  130,745  bis 
130,791. >  Jsl  di/e  Differenz  Zwischen  dem  dreifadieu  spec. 
Yolum  iftesttGmldcs 'einerseits  aus  dem  einfachen  des.  Sil-* 

bers 
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bers  andrerseits  constant  s=  65,  so  miifs  das  erstere  dordi 
eine  solche  Temperatorerhöhang  von  195  aaf  195,745 
bis  195^761  kommen ,  d«  li.  die  lineare  Ausdehnung  des 
Goldes  mu&  0,00127  bis  0,00130  betragen,  und  damit 
stimmen  die  obigen  Beobachtungen  auch  Überein. 

Eine  noch  andre  Gruppe  von  Metallen  mit  gleichem 
Schmelzpunkt  bilden  das  Platin  und  das  Palladium.  Ihre 
Uebereinstimmung  mit  unsem  Betrachtungen  folgt  ans 
dem  oben  mitgetheilten. 

Die  Uebereinstimmung  der  berechneten  Resultate 
nut  den  beobachteten  scheint  mir  sehr  genügend,  rrepn 
irvir  fiberlegen,  dafs  wir  wegen  der  Vernachlässigung 
der,  wenn  auch  nicht  sehr  bedeutenden,  Unterschied^ 
der  Schmelzpunkte  etwas  differirende  Resultate  erhalten 
wnu/sien. 

Ich  habe  indessen  diese  Berechnungen  weitläuftiger 
geführt,  um  zu  zeigen,  innerhalb  welcher  Gränzen  die 
berechneten  Werthe  wirklich  mit  den  beobachteten  über- 
einstimmen, und  es  ergiebt  sich,  dafs  die  Differenzen  der 
beredm^ten  Resultate  von  den  beobachteten  nicht  grö- 
ber sind,  als  die  der  letztern  unter  sich.  —  Sonst  aber 
läüst  sich  die  hier  gefundene  Begelmäfsigkeit  sehr  ein- 
fadi  ausdrücken:  Für  correspondirende  (gleichweit  vom 
Schmelzpunkt  entfernte)  gleiche  Temperaturintervalle  deh- 
nen sich  die  spec.  Volume  (oder  einfache  Multipla  oder 

Sobmultipla  davon)  der  Metalle  (wahrscheinlich  aller  ein- 
fadien  Körper  im  festen  Zustand)  um  gleichviel  aus ;  der 

Ausdehnungscoefficient  ist  also  für  diese  correspondi- 
renden  Temperaturen  dem  spec.  Volum  (oder  einem  ein- 
fachen Multiplum  oder  Submultiplum  desselben)  umge- 
kehrt proportional. 

Mit  andern  Worten:  es  läfst  sich  auf  die  Bestim- 
mung der 'Ausdehnung,  des  Schmelzpunkts  und  des  spec. 
Grewichts  eine  Methode  die  Atomgewichte  festzusetzen 
gründen,  und  die  Resultate  stehen  mit  denen  auf  andi'em 
Wege  erhaltenen  in  einfachen  Verhältnissen.    Diese  Me- 
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Ifrdde  wird  hofffehtliißhTiiclrab  nie  angfeWandt,  sie  würde 
za  der  )eVit  ^chön^herrscheindeh  Meinungsverschiedenheit 
über  die  watiren  Atomgewichte  verschiedener  Körper  noch 
ime  neue  Quelle  der  Unsicherheit  hinzufügen;  abeir  der 
Zusammenhang  unter  diesen  Eigenschaften,  anf  den  ich 
im  Vorhergehenden  aüfnierksam  genracht  habe,  scheint 
txtir  doA  vbn  Wichtigkeit. 

Für  einfache  Körper  von  gleichem  odter  beii^ahe  glei- 
chem Schmelzpunkt  heifst  das  obige  Gesetz:  dkti  ihre 
8peie;  Y^Iuibe  (oder  einfache  fifedtipla  oder  SubmnUipIa 
daivon)  durch  (gleiche  Erwärmtmg,  wenn  manl*  vöii"  ^«r- 
sMen  Temperatur  ausgeht,  utn  gleichviel  zunehmen;  sind 
dte  Schmelzpunkte  nicht  vollkommen'  dieselbeti,  sd  wird 
derjenige  Körper  eine  stärkere  Zunahme  des  spec.  Volums 
zeigen,  dessen  Schmelzpunkt  am  niedrigsten  liegt. 
^ '•  Ich  will  dicf  oben  besprochenen  F&He  für  mehrere 
Ginippen  von  Metallen,  die  beinahe  gleichen  Schmelz- 
punkt haben,  hier  nochmals  übersichtlich  zusammenstel- 
len, und  zwar  in  der  Art,  däfs  wir  suchen,  in  wie- 
fern innerhalb  Einer  Gruppe  das  Productaus  dem  Aus- 
dehnungscoefficienten  in  das  spec.  Volttm  (oder  ein  einfa- 
ches Multiplum  oder  Submultiplum  desselben)  eihe  con- 
tftante  Gröfse  sey.  Folgende  Tabelle  enthSlt  diese  Ueber- 
sicht;  die  Producte  in  jeder  der  Gruppen  mtifsten  unter 
sich  gleich  seyn,  wenn  der  Schmelzpunkt  der  darin  auf- 
geführten Substanzen  derselbe,  und  die  Ausdehnung  voll- 
kommen fehlerfrei  bestimmt  wäre. 
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Die  Uebereinstimmung  der  Producte  aas  der  Aus- 
debnuDg  in  das  spe.c.  Yolum  für  jede  dnzelne  dieser 
Gruppen,  innerhalb  der  Gränzen,  wie  sie  nach  den  oben 
dargelegten  Betrachtungen  zu  erwarten  steht,  ist  sehr  be- 
friedigend. 

Es  ist  nicht  ohne  Interesse  zu  bemerken,  dafs  man 
das  Atomgewicht  des  Wismuths  zu  1330,  und  nicht  zu 
887,  annehmen  mufs,  wenn  das  spec.  Volum  dieses  Me^ 
talls  gleiche  Ausdehnung  mit  dem  des  Zinks  und  Zinns 
haben  soll.  Als  Beweis  fiir  die  Richtigkeit  dieser  An- 
nahme kann  indefs  dieser  Umstand  nicht  gelten,  da  die- 
selben Gründe  auf  eine  Abänderung  des  Atomgewichts 
des  Bleis  und  des  Silbers  hindeuten,  die  jedenfalls  ganz 
unstatthaft  ist. 

Der  im  Vorstehenden  nachgewiesene  Znsammenhang 
zwischen  den  spec  Volumen  (Atomgewichten  und  Dich- 
tigkeiten), Ausdehnungscoefficienten  und  Schmelzpunkten 
der  Metalle  scheint  mir  von  Wichtigkeit  zu  seyn,  und 
vermehrt  die  Erkenntnifs,  welche  wir  über  jede  einzelne 
der  genannten  physikalischen  Eigenschaften  besitzen. 

Von  den  Gegenständen,  welche  ich  hier  behandelt 
habe,  zogen  einige  einzelne  Fälle  schon  die  Aufmerk- 
samkeit Anderer  auf  sich.  Der  Verschiedenheit  hinsicht- 
lich der  Art  der  Untersuchung  und  der  erhaltenen  Re- 
sultate ungeachtet,  glaube  ich  doch  auf  diese  frühere  Un- 
tersuchungen aufmerksam  machen  zu  müssen. 

Persoz  in  seiner  Introduction  ä  leiude  de  la  chi- 
wie  molecukdre  ^  hat  S.  223  bis  228  die  Ausdehnung  des 
Wassers,  Aethers,  Alkohols  und  Sdiwefelkohlenstoffs  unter 
i^m  theoretischen  Gesichtspunkte  betrachtet,  und  glaubte 
einen  Zusammenhang  zu  finden  zwischen  der  Gröfse  der 
Contraction,  welche  Flüssigkeiten  von  gleichem  Volum 
bei  der  Siedhitze  durch  Erkaltung  um  gleichviel  Grade 
ont^  den  Siedpunkt  erleiden,  und  der  Anzahl  Volume 
Gas,  welche  Ein  Aequivalent  jeder  Flüssigkeit  gäbe,  so- 
fern keine  Molecularcontraction  bei  dem  Uebergang  in 
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den  Gaszusland 'Stattfindet;  er  bemerkte  noch  vdazo,  daCs 
gleiche  Volume  veivchiedener.  Flüssigkeiten,  bei iihrer  Sied* 
hitze  Terglichen,  Quantitäten  von  Materie  einsdilieCieu^ 
die  sich  wie  ihre  Atomgewichte  verhalten.  •  -i^  Sie  Aus- 
dehnung fester  Körper  berührt  er  S.  263  ff.,  wo  er  in-» 
defs  nur  zeigt,  dafs  die  Zunahme  des  :¥olumiB  von  1 
Aequivalent  Blei  durch  Erwärmung  um  100^  das  Dop- 
pelte ist  von  dei'  Zunahme  des  Yolums  von  1  Aequiva- 
lent Zink  durch  gleiche  Elrwärmung,  und  darauf  ao&nerk* 
sam  madit,  dafs  auch  (nach  sdner  Annahme  der  epec« 
Gewi<^te)  das  Yolum  von  1  Aeqtuvalent  Blei  doppelt 
so  grofs  ist  als  das  Volum  von  1*  Aequivalent  Zink. 

Eine  Abhandlung  von  Schröder  in  diesen  Annal^i 
Bd.  LII.  S.  282  bis  291,  hat  zum  Zweck,  nachzuweisen: 
dafs  die  Ausdehnung  des  spec;  Volums  der  einfachea  Kör- 
per durch  die  Wärme  im  Allgemeinen  uu^  so  gröfser  ist^ 
)e  näher  dieselben  bei  der  Temperatur  ihrer  Schmelz- 
wärme'liegen,  wenn  sie  auch  in  diesel*  Hitisicht  nicht  bei 
jeder  Temperatur  genau  die  Reihe  befolgen,  in  der  sie 
nach  ihrer  Schmelzwänne  geordnet  sind;  —  dafs  die 
spec.  Volume  der  einfachen  Körper  Ausdehnungen  durch 
die  Wärme  darbieten,  welche  dann  in  einfachen  Ver- 
hältnissen stehen,  vrenn  auch  die  spec.  Voltime  selbst  in 
einfachen  Verhältnissen  stehen;  —  dafs  die  Ausdehnun- 
gen  der.  Körper,  wenn  ihre  spec.  Volume  in  einfachen 
Verhältnissen  stehen,  in  allen  Aggregationszuständenver- 
gldchbar  sind;  —  dafs  die  Ausdehnungen  der  einfachen 
und  zusammengesetzten  Körper  durch  die  Wärme  in  ein- 
fachen Verhältnissen  stehen,  wenn  man  sie  für  solche 
Zustände  der  Körper  vergleicht,  in  welchen  auch  die 
spec.  Voiuine  der  Körper  in  ein£achen  Verhältnissen  ste- 
hen, die  Körper  mögen  fest,  flüssig  oder  gasförmig  seyn; 
—  dafs  Gleichheit  oder  einfaches  Verhältnifs.  der  spec. 
Volume  stattfindet  bei  flüssigen  Körpern  für  Tempera- 
turen, in  wdicben  ihre  Dämpfe  gleiche  Elasticität  haben, 
und  bei  fesCcai  Körpern  wahrscheinlich  bei. solchen  Tem- 
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peratweq,  die  gleich  wdt  von  den  Wärmegraden  al>-. 
stel|9n|.  })eji  wislchcn  die  Körper  anfangen  Scbmelzwärme 
zubinden  (nicht  von  den  Schmelzpunkten);  —  dafs  .end- 
lich die  Ausdehnung  der  Körper  durch  die  Wärme  an 
sich  ohne  Ausnahme  gleichförmig  ist,  dafs  wenn  die  Fltis- 
sigkeitepv^i^rvon  abweichen,  diefs  davon  herrührt,  dafs 
eine  Flüssigkeit  eine  mit  ihrem  eignen  Gas  gesättigte  ist, 
und  dafs  wenn  auch  die  Metalle  das  Gegcntheil  zu  be- 
weisen scheinen,  diefs  davon  herrührt,  dafs  sie  alsdann 
als  Aipalgame.  von  sich  selbst  im  festen  Zustand  mit  sicM 
selbst  .im  geschmolznen  Zustand  zu  betrachten  sind;  .— 
dafs  man  endlich  die  Ausdehnungen  der  Körper  durch 
die  Wärme  für  solche  Temperaturgränzen  suchen  und 
vergleichen  mufs,  innerhalb  welcher  die  Ausdehnung  der- 
selben gleichförmig  ist,  wenn  man  genaue  und  für  eine 
mathematische  Theorie  brauchbare  Yergleichungen  erhal- 
ten will. 

Ueber  die  Richtigkeit  dieser  zahlreichen  Resultate, 
die  zum  Theil  jedenfalls  als  höchst  gewagt  anzusehen 
sind,  entscheiden  zu  wollen,  ist  hier  nicht  der  Ort,  da 
die  Untersuchung  zu  weit  führen  würde;  Persoz  und 
Schröder  namentlich  haben  sie  eigentlich  nur  angedeu- 
tet, ohne  allen  oder  ohne  strengen  Beweis.  —  Ich  glaubte 
die  vorhergehenden  Stellen  hier  anführen  zu  müssen,  da 
in  ihnen  einige  Gegenstände  berührt  sind,  die  auch  ich 
oben  untersucht  habe,  und  um  eine  Vergleichung  zu  ver- 
anlassen, was  die  Begründung  und  die  Zuverlässigkeit 
der  von  mir  gefundnen  Resultate,  und  die  Art,  wie  Schrö- 
der und  Persoz  auf  die  von  ihnen  angegebenen  gekom- 
men sind,  angeht.  Zu  einer  solchen  Vergleichung  mufs 
ich  indefs  nochmals  auf  die  schon  oben  citirte  Abhand- 
lung  von  Schröder  im  Ganzen  verweisen,  von  deren 
Inhält  hier  natürlich  nur  des  Verfassers  Folgerungen  an- 
geführt werden  konnten,  ebenso,  wie  auch  eine  Ver- 
gleichuiig  meiner  Resultate  in  ihrer  Anwendung  auf  ein- 
zelne Fälle,  die  schon  Per&oz  berücksichtigt  hat,  mit 
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den  Ansichten  dieses  Gelehrten ,  die  Inbetraditnahme 
seiner  ausfiihrlicheren  Darstellung  am  angeltihrten  Orte 
verlangt. 


IV.    Methode  zur  Darstellung  fein  zertheüter 

Sublimate. 


In  Frankreich  und  England  bedienen  sich  die  Aerzte 
fast  ausschliefslich  des  mit  Dampf  bereiteten  Calomels. 
Die  von  Josias  Jewel  erfundene  und  von  Ossiaa 
Henry  verbesserte  Bereitungsmethode  besteht  darin,  daCs 
man  den  Calomeldampf  .mit  Wasserdampf  in  ein  gemein- 
schaftliches Gefäfs  treten  läfst.  Diese  Operation  ist  in- 
defs  nach  Hrn.  Soubeiran  sehr  schwierig,  erfordert 
grofse  Geschicklichkeit,  und  bringt  oft  Unfälle  mit  sich, 
durch  welche  ein  grofser  Theil  des  Products  verloren 
geht;  defshalb  schlägt  er  ein  Verfahren  vor,  wo,  statt 
des  Wasserdampfs,  ein  Luftstrom  angewandt  wird.  Er 
erhitzt  den  Calomel  in  einer  irdenen  Röhre,  inmitten 
eines  Ofens,  und  richtet  in  das  Rohr  beständig  die  Düse 
eines  kleinen  Ceutrifugal  -  Ventilators  des  Mechanikers 
Dulche.  Der  Luftstrom  mischt  sich  mit  dem  Dampf 
und  führt  ihn  in  die  Recipienten.  Wenn  man  gerade  Röh- 
ren anwendet,  so  kann  man  den  Calomel  auf  solche 
Weise  20  Meter  (über  60  Fufs)  weit  fortführen.  Um 
diefs  zu  vermeiden  läfst  er  den  Apparat  in  eine  Röhre 
endigen,  die  in  etwas  Wasser  getaucht  ist.  Die  beständig 
zum  Hinaustreten  bereit  stehende  Luft  erregt  ein  Schwab- 
bem  (clapotage),  welches  den  Calomel  befeuchtet  und 
seine  Fällung  bedingt.  Diefs  Verfahren,  welches  sich 
auch  auf  andere  Sublimationen  anwenden  läfst,  liefert  ei- 
nen sehr  schönen  Calomel  (Compt.  rend.  T.XIF.p.66S). 
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V.     V^ersuch  einer  inductorischen  Entwicklung 
der  llndulcUionstheorie;  von  Dr.  JE.  Schmid. 

Privatdocent  ao  der  UnivcrsiUk  so  Jena. 
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^ordi  die  Arbeiten  der  jüngst  vergangenen  Zeit  ist  die 
Undalationslbeorie  zu  einem  so  hohen  Grade  von  Voll- 
kommenheit  gediehen ,  dafs  sie  ihre  Erklärungen  wenn 
auch  manchmal  nicht  mit  anschaulicher  Leichtigkeit,  doch 
mit  der  consequentesten  Folgerichtigkeit  und  Ungezwun- 
genheit giebt,  und  dafs  sie  fast  das  ganze  Grebiet  der 
j^zt  bekannten  optischen  Erscheinungen  umfafst;   denn 
in  Bezug  auf  Polarisation  und  Brechung  entziehen  ach 
nur  in  wenigen  Punkten  die  zwei-axigen  Krystalle  ih- 
ren Gesetzen,  und  unter  den  einzelnen  optischen  Disci- 
plinen  fehlt  es  nur  der  Ableitung  der  Absorption  an  der 
wünschenswerthen  Evidenz.    Auch  sind  die  Rechnungen 
in  so  scharfsinniger  und  eleganter  Weise  ausgeführt  wor- 
den, dafs  wenig  andere  ihnen  in  dieser  Hinsicht  gleich- 
gestellt viterden  können.    Obgleich  daher,  wenn  eine  Hy- 
pothese für  die  Erklärung  der  Lichterscheinungen  ange- 
nommen werden  soll,  gegenwärtig  kein  Physiker  über 
die  Wahl  derselben  in  Zweifel  seyn  kann;  so  möchte 
doch  ein  Umstand  und  nicht  ganz  mit  Unrecht  AnstoCs 
erregen.    Man  hat  nämlich  die  mechanische  Theorie  der 
Undulationen  des  Lichtäthers  immer  so  dargestellt,  als 
ob  sie  nothwendig  mit   einer   atomischen  Grundansicht 
verbunden  sey.    Ohne  hier  auf  den  Streit  der  Atomisti- 
ker und  Dynamiker  einzugehen,  lielse  sich  freilich  zu- 
erst die  Frage  aufstellen,    ob   sich  die  Aethermoleküle 
wirklich  auf  die  Bestimmung  der  Natur  des  Aethers  be- 
ziehen,   oder  ob  sie  nicht  viehnehr  zu  den  Hülfsmitteln 
der  Rechnung  gehören.     Unsere  jetzige  Analysis  vermag 
eben  so  wenig  Elastidtätskräfte,  oder  überhaupt  nur  in 


der  Berührang  wirkende  Kräfte,,  als  ein  Continuuin  ohne 
Einführung  gewisser  Hülfsvorstellungen  der  Rechnung  zu 
uiiCerwerfeo.  Für  ein  .CkinfituMin.  yiTerd^  ^Differentiale 
der  ISHaß^  vi^tb^g ;  ^ne  J^Iasticit^t^kjr^ft  wird,  aui^ .  e^z^e 
Mittelpunkte  der  Kraft  zurückgeführt..  Aber  Massendif- 
ferentiale beziehen  sich  nicht  im  entferntesten  auf  letzte 
Massentheile  oder  Atome;  warum  müssen  sich  denn  die 
für  eine  Ebsticitätskraft  substUuirten  Wirkongamitibl^ 
punkte  auf  Moleküle  beziebeq?  -^  Bei  dieser  Lage  der 
Sache  möchte  eine  Untersuchung  nicht  ohne  Interesse 
scyn,  derea  Zweck  es  ist,  zu  zeigen,  dafs  man  die  R^e- 
sttltate  der  Uj»dulation$theorie  auch  ohne  Annahme  einer, 
mechanischen  Hypothese  auf  rein  inductorischem  Wege 
eriiangen  kann.,  indem  m^n  von  dqr  Erfahrung  ausgehend, 
den  mathematischen  Ausdruck  des  Gesetzes  aufsucht,  wel- 
ches die  einzelnen  Erscheinungen  pmfafst.  Insoweit  als 
eine  inductorifidie  Ableitung  mit  Strenge:  gegeben  werden 
kann,  istgegen  die  Richtigkeit  des.  G^etzes  kein  Zwä- 
fei  zu  erheben.  Das  G^etzköünte  höchstens .  bei  unvoll- 
ständig gegebener  Erfahrung  noch  zu  speciell  gefafst  sejn, 
und  in  diesem  Falle  würde  auch  die  Hypothese,  durch 
die  das  inductorisitih  gefundene  Gesetz  gedeutet  werden 
soll,  noch  Veränderungen  erleiden.  —  Damit  wird  das 
vorliegende  Unternehmen  erklärt  seyn. 

I.     Lichterzeugung. 

( Scbwio^uDgsgesetze  des  Lichtülbcrs.) 

.  .  §•   i- 

Seit  Römers  Entdeckung  ist  es  bekannt,  dafs  das 
Licht  Zeit  braucht,  um  von  einem  Orte  zu  einem  ande- 
ren zu  gelangen,  d.  h.  sich  mit  einer  bestimmten  Ge- 
schwindigkeit fortpflanzt  Bringt  man  damit  die  von 
Bradley  entdeckte  Aberration  des  Sternenlicbts  in  Yer- 
bin.duog,  so  ergiebt  sich  (eo-stens,  dafs  die  FortpflanzuDg&- 
^«s<;bwin4igk?ili  de^  Lichte^  (ur  dea  £<epbachter  an  der 


aM 


Ecde:  an{d)häagig  sej^svw  der  ^Qupll^  des  Lichtes;  '— < 
1  denil.das  Liebt  alleT  HiQuoels^drper  zeigt  eine  gl^cbfl 
jätdiofan.  Längenabveichung,  t^  v^weiten^»  dafs  si^  suiir 
>Ui8iigig  sey-'  von  der  EntfernuDg  slinmtlicher  Licfatqu^el- 
len^  -TT  denn  die  Rechnung  giebt  för.sie  an  Jedem  Ortei 
der  Erdbahn  eine  gleiche  Gröfise,  u4ffes  laicht  bat  also  ia\ 
Weliraume  dieselbe  consUmte  FortfifUv^i^^^ngsgescfyjtiin-' 
äigkeä. 

'  ..§.    2,. 
Es  fragt  sich  nun»  worin. daß  fortgepflanzte  Licht 
bestehe?    Zur  Beantwortung  dieser  Frage  wird  die  li^, 
tmehtung  der  InterfercnzerBcheinungen  führen»    Sie  zei- 
gen nämlich  zunäqb$t,  dafs  liicht  zu  Licht  hinzugethan 
nicht  iumier  dieselbe  Lichtstärke  als  S^nune  gebe,  vx^t  > 
dem  eine  sehr  veränderliche.     Aus  der  Veränderlichkeit 
dieser  Stumme  müssen  mr,  da  beide  Suminandeh  gleich- 
artig sind,  audi  auf  eine  Veränderlichkeit  der  Summan- 
den selbst  schliefsen.     Alle  Veränderungen  in  der'  Kör->' 
perwelt  kommen  aber  zuletzt  auf  Bewegungen  oder  Ver-» 
«uiderungen  von  Bewegungen  hinaus,  und  sind  nur  dann 
genügend  erkannt  und  erklärt,  wenn  man  sie  auf  Be^- 
Wegungen  zurückgeführt  hat.    Wenden  wir  diefs  auf  den 
Vorliegenden  Fall  an,  so  wird  das  Licht  als  eine  yep-. 
änderliche  Bewegung   darzustellen,  sejn«     Wir  nennen 
die  Masse,    an   welche   diese  Bewegung  gebunden  ist^ 
Lichtäther,  ohne  uns  vor  der. Hand  um  dessen  Natur 
zu  bekümmern,  müssen  aber  wohl  bemerken,  dafs  nicht 
der  Lichtäther   selbst,   sond^n  :eia:  Zustand  desselben, 
Lidit  ist,  daCs  das  Licht  erst  durch  seine  Bewegupg. er- 
zeugt wird.    Dabei  können  wir  ;afnnehinen,  dafis  die  In-, 
tensität   des  Lichtes  von    der  Intensität,  d^r  lichterzeur 
genden  Bewegung  abhänge;  beide  werden  mit  einander 
entstehen  und  verschwinden,  zu-  und  abnehmen« 

§.    3.  ' 
Um  die   Gesetze,  unter  denen  J^ich^ung  und  Gre- 
schwindigkeit   der  Lichjtäthqrbewegm^  .  ab^e^i,  i  9^W¥ 
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Leoneii  zu  lerncu,  ist  es  nölhig  den  Verlauf  der  luter- 
ferenzerschcinungeii  scliürrer  aufzufasGeu.  Diefs  geschieht 
in  folgender  Weise.  Schneiden  sich  nnpolarisirte  oder 
auch  gleichpolarisirte  homogene  Lichtstrahlen,  die  von 
derselben  Quelle  ausgegangen  und  gleich  intensiv  sind, 
tiberdiers  Richtungen  verfolgen,  die  so  wenig  von  ein- 
ander abweichen,  dafs  man  sie  als  parallel  ansehen  kann, 
die  sich  also  nur  in  der  Liingc  des  Weges,  den  sie  von 
der  Lichtquelle  aus  bis  zu  Ihrem  Durchschnittspunkte  zu- 
rückgelegt haben,  Ton  einander  unterscheiden,  so  tritt 
inr  Durchschniltspuukle  eine  erhöhte  Helligkeit  ein,  wenn 
die  Längenunterschiede  der  Wege  beider  Lichtstrahlen, 
d.  h.  ihr  Gangunlerschicd,  mL  beträgt;  dagegen  ver- 
schwindet  alles   Licht   im  Durchschuittspunkt,  wenn  der 

Gangunterscbted — ^ — L  beträgt;   endlich  für  Gangun- 


terschiede, die  zwischen  mL  und 


2m-\ 


-L  innc  sieben, 


hat  die  Helligkeit  eine  von  der  gröfsten  Helligkeit  bis 
zum  Verschwinden  abnehmende  Gröfse.  JL  ist  hier  eine, 
wenn  auch  sehr  kleine,  aber  doch  genau  gemessene  Gröfse, 
welche  für  verschieden  farbiges  Licht  und  für  verschie- 
dene durchsichtige  Mittel  verschieden  auslälU.  m  und 
n  stellen  ganze  Zahlen  vor.  Auch  ist  vorausgesetzt,  dafs 
das  durchsichtige  Mittel  auf  dem  ganzen  Wege  der  Licht- 
strahlen immer  dasselbe  sej. 

§■  '<• 
Die  verschiedene  Lichlintensiiät  im  Durchsehnilts- 
punkle  zweier  Strahlen  zeigt  einen  vom  Ganguntcrscbiede 
derselben  abhängigen  Wechsel  der  licht  erzeugenden  Be- 
wegung im  Durchschnitlspunkte  an.  Diese  licht  erzeugende 
Bewegung  im  Durchschnitlspunkte  ist  die  Resultante  der 
Bewegungen,  welche  das  Licht  in  )edem  der  sich  scbtiei- 
dcnden  Strahlen  selbst  hervorbringen.  Eine  Besullante 
zweier  gegebenen  Bewegungen  erreicht  aber  im  AUge- 
lueinen   ihr  Maximum,  wenn   beide  Bewegungen  gleiche 
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Rkliiittg  bähen,  sie  nknint  um  Jo  mehr  ah,  je  mehr 
die  lUchtuBg  der  Componenten  bis  zur  Entgegengeselzt- 
r  httt  yerseUeden  wird;  soU  sie  verschwinden,  so  müssen 
B  die  Componenten  gleiche  Gröfse  und  entg;egengesetzte 
Bichfwg  haben.  Mitbin  haben  in  zwei  gleich  intensiven 
iaterCmrenden  Lichtstrahlen i  für  die  wir  natürlich  eine 

7*  ^diß  absolute  Quantität  lichterzeugender  Bewegung  vor- 
tawsetzen,  diese  letzteren  stets  dieselbe  Ri<;htung,  wenn 
der  Gangpnterschied  mL^  stets  entgegengesetzte,  wenn 

der  Gangunterschied  — ^ —  L  beträgt,  und  eine  um  so 

radir  oder  weniger  sich  entsprechende,  je  mehr  sich  der 

Gangunterschied  der  Gröfse  mL  oder  — ^ — L  nähert. 

Was  aber  von  zwei  nur  in  Hinsicht  auf  die  Länge  ihres 
Weges  verscbiedenen  Lichtstrahlen  gilt,  läfst  sich  auch 
auf  verschiedene  Weglängea  eines  und  desselben  Liebt- 
strahb  anwenden.  So  stellt  sich  dann  zuerst  die  Licht- 
erzengende Bewegung  (Q)  im  Strahle  als  eine  Function 
der  Länge  desselben  (/)  dar:  Qz=sF(l)^  so  zwar  dafs: 

Ö=F(/)=F(/+mZ)=-F(/+^^z)  .  .  .  (1) 

§.  5. 
Dieses  unter  Formel  (1)  aufgestellte  Gesetz  deutet  hin 
auf  eine  periodische  oder  oscillirende  Bewegung  des  Licht- 
äthers, durch  welche  das  Erscheinen  des  Lichtes  bedingt 
ist.  Wollen  wir  weiter  untersuchen,  welches  die  Rich- 
timg dieser  Bewegung  sey  und  welchem  Gesetze  ihre  Ge- 
schwindigkeit folge,  so  müssen  wir  von  den  Interferenz« 
erstheinungen  polarisirter  Strahlen  ausgehen.  Bei  die- 
sen treten  die  Erscheinungen  bekanntlich  nur  dann  in 
derselben  Weise  hervor,  wie  beim  unpolarisirten  Lichte^ 
wenn  ihre  Polarisationsebenen  zusammenfallen;  sie  blei- 
ben hingegen  ganz  aus,  wenn  ihre  Polarisationsebenen 
senkrecht  aufeinanderstehen.  In^  letzten  Falle  ist  die  In- 
tensität  im  Durchschnittspunkte   vom   Gapgunterscihiede 
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g^te  atebbUiigig.  '*^Setlkfeeht%e%m  einUtard^  pohiriBirf« 
i^tnkhleti  nrtfesrM  Wir  aW,  itididtii 'Wii'  doir  t^««  den  eiiF 
feehsteki  Eypeiirtehten  l^itfeti  lasseHy^ßD  änseMia^als  ob 
*^t  gegeü  eindiider'  itt  einelr  auf -Arcir  Rtehtutig  ««nkfedi* 
VetoEbeiie  um  PO«'  Tet^drelit;  nbrfg^tis  ToUkommen  gldoh- 
aktig  wSren.  Habiiti  alsof  die  Strahlen  glcflcfce  intensitat 
und  Ricbttnl^  und  findet  bei  ihnen  kein  Oanguntersfehied 
statt,  so  ü^eird'en  die  auf  eine,  gegto  iiire  Biohtdti^  tnok- 
t&Me  Ebisbe  prö)idk1£ti  CöMpoüeiltcsi  der  Iidit^ev^eugeii^ 
deq  Bewegungen  auf  einander -senkrecht  stehen. 

ji,     Richtong  der  LicbtatherbeWegang.' 

§.6. 
•  MOg^  sOtii  mm  swei  gleichintensive  polarisirtis  Strah- 
len schneiden  9  deren  Richtdng  bhne  m^Uichen  Fehltf 
als  zusammenfeUend  angesehen  werden  kanh;.  Ihr  Gatig* 
unterschied  sey  A^*  Dand^  hat  man. als  Ausdrudk.  fQr 
die  Uchtertengende  Bewegung  in  beiden  Strahlen : 

Wie  immer  diese  Bewegungen  beschaffen  seyn  mögen, 
sie  lassen  sich  auf  ein  Coordinatensjsfem  projiciren.  Sej 
das  System  ein  rechtwinkliches,  die  Axe  der  ^  in  der 
Richtung  der  Strahlen  genommen,  die  Axe  der  Xm  die 
Polarisationsebene  des  einen  Strahles  gelegt;  die  Cosinus 
der  Winkel,  unter  welchen  die  Richtung  der  Bewegung 
gegen  die  Axen: 

XV       z 

geneigt  ist,  sollen  seyn  für    Q^    a  ß  7 

für    Q'  a+A«  /?+A/?  r+Ar 

wenn  beide  Strahlen  nach  einerlei  Richtung  polarisirt 
sind ,^  folglich: 

/*i-A/?  -<«+Aa)  r+Ay 

Wenn  die  PoJarisationsebenen  senkrecht  aufeinanderstehem 
t>ie  Stiinnten    der  Componenten  >  im  Durchschnitts-^ 
punkte  werden  dann : 
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•■  -L    ■•    '  '■'  .■■•  ■    n.    ■■ 

Aii£ 

^  Bei  glieicher  Polarisation  der        Bei  senlrediter  Polarlsatioii  Sxft 

.^  jnterferireiiden  Strahle^.  imer&rirendea  Strahlen. 

X    r=a^(/>Ka+A«)F(^A/) ;  r=aF(/)+0y+A/9)l^/+Ä0 

Folglich  ist  das  Quadrat  der  Resultante  nach  I: 

nach  II: 

jR"  soll  aber  unabhängig  seyn  vom  Gangunterschiedfe 
der  Strahlen  ( A  />•  Allein  F(  /+ A  i)  kann  für  ein  verän- 
derliches A'  nach  Form.  (1)  entgegengesetzte  Werthe  an'^ 
nehmen;  das  letzte  Glied  rechts  würde  also  bald  positive, 
bdd  negative  Werthe  erhalten,  und  mufs  deshalb  ver- 
schwinden, so  dafs: 

2/\/)F(/+A/)[«C/5'+A/?)-/*(cH-A«)^^(r+A;')>=« 

und  da  F(/)F(/+AO  för  sich  nicht  nothwendig  ver- 
schwindet, so  ist: 

it(ß+Mf)—ß(a+is,ay+r(r+^r)=o  .  .  .  (4) 

Diese  Grleichuiig  mufs  allgemein  gelten,  also  aueh  ffir  den 
,FalI,  dafs  A/=0  iVird.  Mit  A/=0  wird  aber  auch 
AasrrO,  A/?=0,  Ay=Ö;  woraus  für  jeden  Werth  von 
/  also  allgemein  folgt : 

y'^=0     ;      y=0 (5) 

Und  da  überdiefs  nach  Formel  (4)  die  Richtungen,  deren 
Neigung  gegen  die  Coordinat-Axen  durch  die  Cosinus 
«,  /?,'  0  und  ß+Aßy  — (a+A«),ö  vorgestellt  wer- 
den^ einen  rechten  Winkel  einschliefsen,  so  ist  auch: 

Ac^=0     ;     A/S=0 (6) 

Mit  Berücksichtigung  dieser  letzten  Gleichungen  stellen  sich 
dann  R'  und  R'*  unter  folgender  einfacher  Form  dar: 

Ä'«=<F(/)+F(/+A/)]*  ;  Ä"^=[/\/)]^+[/^(/+A/)P      (J\ 
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Darcfa  die  Formeln  (5)  und  (6)  ist  die  Richtnng  der 
lichterzeugenden  Bewegung  beslimmt*    Formel  (5)  zeigt 
an,  dals  die  Bewegungen  nur  transversal  gegen  die  Rieh- 
tung  des  Strahles  erfolge;  Formel  (6),  dafs  überdieCs  im- 
mer dieselbe  Transversal-Richtung  beibehalten  wird*  Diese 
Transversale  mufs  aber  entweder  in  der  Polarisationseboie 
liegen  9  oder  senkrecht  auf  ihr  stehen.    Denn  da  die  Er- 
scheinungen   bei  Spiegelung    und   Brechung  polarisirter 
Strahlen  auf  ganz  gleiche  Weise  erfolgen,  die  Reflexions- 
oder Refractionsebene,  oder  der  Hauptschnitt  eines  dop- 
peltbrechenden Krystalls  mag  auf  der  rechten  Seite  der 
Polarisationsebene  liegen  oder  mit  ihr  denselben  Win- 
kel links  machen,  so  müssen  die  lichterzeogenden  Be- 
wegungen  symmetrisch   zu  beiden  Seiten  der  Polarisa- 
tionsebene angeordnet  seyn.    Eine  symmetrische  Anord- 
nung ist  aber  unter  den  gegebenen  Bedingungen  nur  bei 
obiger  Stellung  möglich.  — -  Steht  es  aber  fest,  daCs  die 
lichterzeugenden  Bewegungen  im  polarisirten  Lichte  nur 
senkrecht  gegen  die  Richtung  des  Strahles  erfolgen,  so 
mufs   man,  wie  Fresnel  ')  so  einfach  bewiesen  hat, 
dasselbe  auch  vom  unpolarisirten  Lichte  annehmen.   Bei 
der  Doppelbrechung  wird  nämlich  ein  unpolarisirter  Licht- 
strahl in  zwei  polarisirte  getheilt,  deren  Vereinigung  wie- 
der einen  unpolarisirten  giebt,  von  gleicher  Intensität  und 
Beschaffenheit  mit  dem  ursprfinglichen.     Jeder  unpolari- 
sirte  Lichtstrahl  kann   demnach   aus  zwei  senkrecht  ge- 
gen einauder  linear  polarisirten  zusammengesetzt  gedacht 
werden. 

B. 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  XXIII  S.  387.  —  An  dieser  Slellc  leitet  Fres- 
nel auch  die  transversale  Bichlung  der  Lichtäther- Schwingungen  aus 
der  ^fichtinterferenz  senkrecht  gegen  einander  polarisirter  Strahlen  ab 
Seine  Ableitung  unterscheidet  sich  von  der  hier  gegebenen  dadurch, 
dafs  dort  fiir  die  Geschwindigkeit  der  Lichtather- Schwingungen  das 
Gesetz  schon  präsumirt  ist;  sie  ist  aber  auch  in  sofern  mangelhaft»  ab 
die  Möglichkeit  des  Auftretens  negativer  Gomponenten  der  lichtenctt- 
genden  Bewegungen  gar  nicht  berücksichtigt  ist,  sondern  alle  Com- 
poaenten  wesentlich  positiv  genommen  sind. 
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B,     Geschwindigkeit  der  Liclitfitherbewegnng. 

§•  7. 
Ans  den  Resultaten  des  vorigen  §.  6  ergiebt  sich, 
dats  der  Lichtäther  bei  der  Lichterzeugung  nur  in  sofern 
edne  Entfernung  von  der  Lichtquelle  verändert,  als  er 
sich  senkrecht  gegen  die  Richtung  des  Strahles  bewegt. 
Ah  jedem  Orte  mufs  es  daher  stets  dieselbe  Masse  seyn, 
deren  Bewegung  Licht  erzeugt.  Bezeichnet  man  sie  mit 
M,  ihre  Geschwindigkeit  mit  V^  so  läfst  sich  die  licht- 
erzeugende Bewegung  auch  darstellen  durch: 

In  diesein  Ausdrucke  ist  M  ein  constanter  Factor,  mit- 
hin mufs  f^eine  Function  von  /sejn.  Gleichung  1  geht 
dah^  über  in: 

ond  es  handelt  sich  nur  darum,  die  Function 

genauer  zu  bestimmen.     Da  müssen  noch  einige  bekannte 
Erfahrungen  zu  Hülfe  genommen  werden,  deren  Beschrei- 
irang  kürzlich  folgende  ist.     Fällt  ein  linear  polarisirter 
Lichtstrahl  unter  dem  sogenannten  Polarisationswinkel  auf 
einen  Spiegel,  dessen  hintere  Fläche  geschwärzt  ist,  so 
wird  er  nur  dann  vollständig  reflectirt,  wenn  die  Ein- 
bUsebene  zugleich  seine  Polarisationsebene  ist;  je  mehr 
dber  beide  Ebenen  auseinandergehen,  desto  geringer  ist 
die  Intensität  des  reflectitten  Lichts,  und  das  reflectirte 
Licht  ist  immer  in  der  Reflexionsebene  des  Spiegels  polari- 
sirt;  wenn  endlich  die  Polarisations-  und  Reflexionsebene 
einen  rechten  Winkel  mit  einander  einschliefsen,  so  wird 
gar  kein  Licht  reflectirt.      Vergleicht  mandiefs  mit  den 
Ergebnissen  des  vorigen  §.6,  so  geht  daraus  hervor,  dafs 
üoter  den  angegebenen  Umständen  nur  eine  Componente 
der  lichterzeugenden  Bewegung  na^h  der  Reflexion  fort- 
gepflanzt  wird,    entweder  nur   die  der  Reflexionsebene 
parallele,  oder  die  auf  ihr  senkrechte;  nachdem  nämlich 
die  wahre  Bewegungsrichtung  des  linear  polarisirten  Licbt& 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LVL  ^6 
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in  der  Polarisattonsebene  liegt  oder  aaf  ihr  senkrecht  1 
Für  unseren  Zweck  ist  es  indelJs  nicht  nöthig,  sich  1 
eine  der  beiden  mö^ichen  Annahmen  zu  entscheide, 
für  beide  ist  die  Rechnung  nicht  wesentlich  verschiedej 
da  der  Winkel  zwischen  Reflexions-  und  Polarisation^ 
ebene  in  beiden  Fällen  derjenige  ist,  den  die  lichterzeu 
gende  Bewegung  im  reflectirten  Theile  des  Strahles  mi 
der  im  einfallenden  macht.  —  Mit  Hülfe  eines  solchei 
Polarisationsspiegels  ist  man  also  im  Stande,  jede  licht 
erzeugende  Bewegung  auf  ein  beliebig  gewähltes  Cooi 
dinatensystem  zu  verlegen,  den  Effect  der  Componen 
ten  experimentell  darzustellen,  und  sich  wenigstens  dprcl 
Yergleichung  dieses  Effects  einen  Begriff  von  der  Gleicl 
heit  oder  Ungleichheit  der  Componenten  zu  machen. 

Wendet  man  dieses  Untersuchungsmittel  bei  söge 
nanntem  circular  polarisirten  Lichte  an,  so,  zeigen  siel 
dieselben  gleichen  Componenten  bei  jeder  Lage  der  Re 
flexionsebene  des  Spiegels.  Ein  circular  polarisirter  Lieb 
strahl  entsteht  aber  aus  der  Zusammensetzung  zwei  gleic 
intensiver,  senkrecht  gegen  einander  polarisirter  Lichtstral: 
len  bei  einem  gewissen  Gangunterschiede,  der  vor  de 
Hand  durch  Sl  vorgestellt  sey.  Diese  Erklärung  der  cii 
cularen  Polarisation  ist  der  reine  Ausdruck  dei"  Erfal 
rung.  Erzeugt  man  nämlich  Circulärpolarisation  dadurcl 
dafs  man  einen  linear  polarisirten  Lichtstrahl  durch  eii 
Glimmerblättchen  von  bestimmter  Dicke  gehen  läfst,  des 
sen  Hauptschnitte  mit  der  Polarisationsebene  Winkel  vor 
45*^  einschliefsen,  so  theilt  sich  dieser  in  zwei  gleich  in 
tensive,  nach  den  Richtungen  der  Ilauptschnitte  lineai 
polarisirte  Strahlen;  diese  Doppelstrahlen  haben  aber  — 
wie  sich  aus  Verschiedenheit  der  Brechungsindices  in  der 
verschiedenen  Hauptschnitten  folgern  läfst  —  versehie 
dene  Geschwindigkeiten,  so  dafs  sie  nach  dem  Austritt! 
aus  dem  Blättchen  in  ihrem  Gange  ungleich  gewordei 
sind.  Der  mathematische  Ausdruck  für  die  Zerlegung  ei 
nes  circular  polarisirten  Strahles  durch  Anwendung  eine 
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Polarisationsspiegels  ist  demnach,  wenn  der  Neigungs- 
winkel zwischen  der  Reflexionsebene  und  demjenigen 
Rauptschnitte  des  Glimmerblättchens,  nach  welchem  der 
langsamere  Strahl  polarisirt  ist,  mit  a  bezeichnet  wird: 

Mf(l+l)  =  M\f(l)cosa+f(l+Sl)sina\ 

oder: 

f(l+X)=if(l)cos  a+f(l+Sl)sin  a. 

Wo  A  eine  gan^  unbestimmte  Gröfse  ist,  und  durchgän- 
gig gleiche  Functionszeicheh  gebraucht  werden,  weil  die 
ihnen  entsprechenden  Bewegungen  gleich  intensives  Licht 
geben.  "  Soll  die  Function  links,  d.  h.  die  Geschwindig- 
keit der  Aetherbewegung,  ihr  Maximum  (A)  erreichen, 
80  hat  man: 

^^=[/(/)P +  [/(/+ 5/)]»   . (9) 

Unterwirft  man  einen  linear  polarisirten  Strahl  zwei 
Mal  hinter  einander  in  derselben  Weise  den  Bedingun- 
gen, durch  welche  er  in  einen  circular  polarisirten  um- 
gewandelt wird,  so  erhält  man  wieder  einen  linear  po- 
larisirten, der  mit  dem  ursprünglichen  gleich  intensiv, 
aber  unter  einem  rechten  Winkel  gegen  ihn  polarisirt 
ist,  und,  unter  den  Winkeln  +45°  und  — 45°  zerlegt, 
gleiche  Componenten  giebt.  DieCs  dient  zur  Bestim- 
mmig  von  dl.  Bei  zweimaliger  circularer  Polarisation 
ist  nämlich  der  Gangunterschied  der  zwei  senkrecht  ge- 
gen einander  polarisirten  Strahlen  nach  dem  Vorigen 
28 If  und  diese  letzteren  treten  als  Componenten  des  re- 
soltirenden  linear  polarisirten  Strahles  unter  die  Aus- 
drücke: 

-Mf(l)=Mf(l+2Sl), 
daher : 

Man  hat  aber  auch  nach  Formel  (I): 

-/(/)=/(/+2^z), 

folglich : 

1&* 


•    •     • 
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/(/+2^/)=/(/+^^£) 

and: 

2  4        , 

Sobstituirt  man  diefs  in  Formel  (9),  so  hat  man: 

^•=W')]-+[/('+?^£)]" 

Diese  Gleichung  gestattet  zu  setzen: 

f(l)z=zj4.sm(p  ;/f/H '^^—  Ljz=iA.cosq> 

oder: 

/(/+|Z)=:^.*«l(y+|) (10) 

Entwickelt  man  jetzt  neben  einander  die  Reihen: 

/(/+A/)=/(/)+^^  4-'h 

so  erhält  man: 

Und  setzt  man  für  ^lund  A^  die  sich  nach  Formel  (10) 
entsprechenden  Incremente  von  /  und  g)  ein,  so  wird: 

d(p:=:-jr-dl^ 

folglich : 

(p  =  ^l+Const (II) 

wobei  die  Constante  der  Werlh  von  y  für  /=0  ist. 
Diese  Constante  läfst  sich  auf  folgende  Weise  bestim- 
men. Wenn  q>  zugleich  mit  /  verschwindet,  d.  h.  beim 
Beginn  der  Bewegung,  so  wird: 

Ist  nun  V  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes, 
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T  und  t  die  Zat,  welche  während  der  Fortpflanzung 
•dorcfa  die  Räume  L  und  /  verfliefst,  so  daiJs  LssvT 
und  l:^vtf  so  läfst  sich  g)  auch  ausdrücken  durch: 

Dieser  Ausdruck  ist  von  /  unabhängig ,  und  gilt 
unter  der  Bedingung,  dafs  q)  und  t  zugleich  verschwin- 
den,  d.  h.  für  den  Punkt,  von  dem  die  lichterzeugenden 
Bewegungen  ausgehen,  oder  für  die  Lichtquelle  selbst. 
Von  der  Lichtquelle  aus  gelangt  die  Aetherbewegung  in 
die  Entfernung  Izszvt'  erst  nach  Verlauf  der  Zeit  f.  In 
der  Entfernung  7  wird  daher  cp  erst  einen  Werth  be- 
kommen, wenn  /  bis  zu  t'  gewachsen  ist,  oder  schon 
für  / — ^'=0  verschwinden.  Soll  daher  die  vorige  Glei- 
chung auf  einen  um  /  von  der  Lichtquelle  entfernten  Ort 
angewandt  werden,  so  mufs  für  t  eingesetzt  werden  /— ^'. 
Die(s  giebt  den  allgemeinen  Ausdruck  für  ip: 

in  welchem  q)  zugleich  von  /  und  t  abhängig  ist.  Man 
hat  daher: 

r=/(/,  t)=A.sin[27t(^^- ^Jj.  .  .  (12) 

Von  diesem  Ausdrucke  für  die  Geschwindigkeit  eines 
schwingenden  Aethertheilchens  kommt  man  leicht  auf  den 
zurückgelegten  Weg  (s)  mit  Hülfe  der  Relation  dszzV.dt^ 
und  erhält:  / 

Ein  Ausdruck,  der,  wenn  t  und  s  zugleich  verschwin- 
dend angenommen  werden,  d.  h.  wenn  für  t  eingesetzt 

T 
wird  t+'j  übergeht  in: 

5  =  C5w2;r(^— ^)  . (13) 

Formel  (12)  und  (13),  die  hier  streng  inductorisch  ab- 
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geleitet  wordien  sind,  entsprechen  solchen  Querschwin- 
gungen, bei  denen  die  schwingenden  Theilch^i  durch, 
eine  Kraft  an  ihren  Ruhepunkt  zurückgedrängt  werden» 
deren  Intensität  direct  zunimmt  mit  der  Entfernung  der 
Theilchen  von  ihrem  Ruhepunkt.  Die  Gröfse  T  stellt 
die  Zeit,  und  C  die  Weite  einer  Schwingung  vor;  L 
bezeichnet  die  Länge  einer  Welle. 

Aus  den  Formeln  (12)  und  (13)  lassen  sich  die  Beu- 
gungs-  und  Interferenz  -  Erscheinungen  in  ihrem  ganzen 
Umfange  und  in  gröfster  Ucbereinstimmung  mit  der  Er<- 
fahrung  theoretisch  abgleiten.  Man  braucht  dazu  nur  fol- 
gende Lehrsätze: 

1 )  Wird  ein  Aethertheilchen  zugleich  Ton  mehreren* 
Schwingungssjstemen  afficirt,  so  erfolgt  seine  Bewegung 
in  der  Resultante  aus  den  einzelnen  Schwingungen.  Die 
Aetherwellen  durchkreuzen  sich  ohne  Störung,  und  pflan- 
z^i  sich  hinter  dem  Durchkreuzungspunkte  wieder  regel- 
mäfsig  fort. 

2)  Jeder  Punkt,  bis  zu  dem  die  Aetherschwingun- 
gen  gelangt  sind ,  wird  Mittelpunkt  neuer  Schwingungen 
und  sendet  neue  Wellen  (Partial- Wellen)  aus.  An  je- 
dem Orte  wird  das  Licht  erzeugt  durch  die  Uebereinan- 
derlage  und  Durchkreuzung  sämmtlicber  Partial- Wellen. 

Der  erste  dieser  Sätze  wird  rein  mechanisch  gerecht- 
fertigt; auf  den  zweiten  führt  uns  schon  eine  Analogie. 
An  den  Wellen  tropfbar-flüssiger  Körper  haben  wir  näm- 
lich ein  Beispiel  von  Undulationen,  bei  denen  Schwin- 
gungsweite und  Zeit  so  bedeutend  sind,  dafs  die  einzel- 
nen Schwingungsphasen  sinnlich  wahrgenommen  werden 
können.  Hält  man  aber  diese  Wellen  tbeilweise  durch 
einen  Schirm  auf,  so  verbreiten  sie  sich  auch  hinter  dem 
Schirme;  sie  beugen  sich  so  um,  als  ob  sie  von  den 
Grunzen  des  Schirms  ausgegangen  wären. 

(Schlufs  im  nächsten  Heft.) 
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VI.      Erläuternde   JVorte   zu  der  Camera  dura 

dioptrica; 
erfunden  von  Baron  Ernst  v.  Leyser. 


I 

iJie  Ton  Job.  Baptist  Porta  schon  im  sechszehnten 
Jahrhundert    gemachte    schöne  und  nützliche  Erfindung 
der  Camera  obscura  litt  bei  allen  ihren  trefflichen  Ei- 
genschaften doch  an  einem  bedeutenden  und  wesentli- 
chen Mangel,  sofern  jenes  Instrument  nur  bei  Sonnen- 
schein deutliche  Bilder  lieferte  ^  und  zum  Nachzeichnen 
der  letzteren  deshalb  sich  nicht  eignete,  weil  der  Zeich- 
ner durch  das  von  oben  einfallende  Licht  (des  unter  45^ 
geneigten  Spiegels)  den  Schatten  seiner  Hand  und  des 
Zeichenstiftes    auf  das  zum  Zeichnen  bestimmte  Papier 
bekam,  und  so  nicht  sehen  konnte,  was  er  mit  den  Zei* 
chenstift  eben  ausführte.      Zur  Abhülfe  des  eben  gerügt 
ten  Fehlers  drehte  man  in  späterer  Zeit  die  Einrichtung 
um,  80  dafs  nun  der  Spiegel  das  von  dem  Objectivglase 
empfiangene  Bild  auf  eine  matte  Glastafel  reflectirte.  Durch 
diese  ELinrichtung^  entstand  die  sogenannte  Camera  clara 
des  Hm.  Reinthaler  in  Augsburg,  welche  nun  schon 
vor  der  ursprünglichen  Camera  obscura  die  grofsen  Vor- 
züge hatte,  dafs  die  Hand  und  der  Stift  des  Zeichners 
von  allen  Schatten  frei  waren,  und  dafs  gewöhnliches 
Tageslicht  zum  Zweck  des  Nachzeichnens  hinreichte.    Al- 
lein hier  wirkte  wieder  ein  anderer  Fehler  störend  auf. 
die  sonst  recht  lobenswerthe  Verbesserung;  das  auf  die 
transparente  Glasfläche  entworfene  Bild  zeigte  sich  näm- 
lich von  der  entgegengesetzten  Seite,  d.  h.  alle  Gegen- 
stände, welche  in  der  Natur  rechts  erblickt  wurden,  stell- 
ten sich  auf  der   Glasplatte  links   dar.  —  Die  Abhülfe 
dieses  letztgenannten  Uebelstandes  beschäftigte  lange  Zeit 
hindurch  die   Optiker,  da  man  recht  wohl  einsah,  dafs 
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der  Eindruck  einer  Landschaft  von  der  entgegengesetzten 
Seite  aaf  den  Beschauer  bei  weitem  nicht  so  günstig  seyn 
kann,  als  der  einer  sich  rechts  darstellenden ,  indem  ja 
das  Bild  im  ersten  Falle  den  eigenthümlichen  Charakter 
verliert  und  unkenntlich  wird.  —  Weitere  Versuche  mit 
doppelten  Spiegeln  genügten  auch  nicht;  denn  obwohl 
hierdurch  die  Darstellung  des  Bildes  von  rechts  erzielt 
werden  konnte,  so  trat  doch  der  neue  Uebelstand  ein, 
dafs  die  Maschine,  wegen  des  vom  angebrachten  Spie- 
gels, nicht  mehr  direct  auf  den  Gegenstand  gerichtet  wer- 
den konnte,  sondern  in  einer  Winkelrichtung  zu  dem- 
selben gebracht  werden  mufste.  Der  durch  doppelte 
Rückstrahlung  hierbei  eintretende  Lichtverlust  war  ein 
weiterer  Grund,  diese  Art  von  Verbesserung  als  ungenü-  { 
gend  zu  erklären.  —  Noch  später  vereinfachte  man  den 
Mechanismus  der  Camera  obscura  vorzüglich  in  Paris 
durch  prismatische  Apparate;  allein  bei  der  auch  hier 
beibehaltenen  Vorrichtung  mit  der  matten  Glastafel  blieb 
äie  Darstellung  des  Bildes  immer  links. 

Das  zu  allen  Zeiten  fortbestehende  Bedürfnifs,  für 
Maler,  Zeichner  und  Architekten  ein  gutes  optisches  Hülfs- 
instrument  zu  schaffen,  rief  dann  auch  die  Erfindung  der 
sogenannten  Camera  lucida  von  WoUaston  in's  Leben, 
welches  Instrument  dem  kunstliebenden  Publicum  durch 
mehrere  physikalische  und  artistische  Werke  hinlänglich 
bekannt  worden  ist.  Allein  auch  dieses  Instrument  konnte 
nicht  zur  allgemeinen  Geltung  gelangen,  weil  es  bei  der 
Benutzung  die  Augen  sehr  angreift  und  im  Verhältnife 
zur  Camera  obscura  nur  einen  kleinen  Theil  des  Ob*  . 
jects  in's  Sehfeld  brii^gt.  Ueberdiefs  erfordert  die  An-  | 
Wendung  der  Camera  lucida  zu  praktischen  Zwecken  ein 
besonderes  Studium,  indem  bei  der  Bescbauung  durch 
das  Prisma  die  Thätigkeit  des  Auges  zwischen  dem  Ob- 
|ect  und  der  Bleistiftspitze,  welche  auf  dem  unterliegen- 
den Papier  in  der  Hand  des  Künstlers  die  Zeichnung  aus- 
führt, gleichsam  getheilt  ist.    Die  später  von  Ami ci  mit 
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der  Maschinerie  vörgeDommencD  VeräDdemngeii  fielen 
eben&lis  nicht  genügend  aus,  so  daCs  das  Instrument  auch 
in  dieser  nenen  Gestalt  nicht  allgemein  Eingang  in  die 
Kimstwelt  fand. 

Noch  später  erfand  der  Mechaniker  und  Optiker 
Liiebisch  in  Warschau  ein  Hülfsinstrument  für  Zeich- 
ner (besonders  für  Architekten),  welches  nach  den  Grund- 
sätzen des  Storchschnabels  construirt  war,  und  wofür  dem 
Erfinder,  so  Tiel  mir  bekannt,  vom  Kaiser  von  Rufsland 
ein  Orden  verliehen  ward.  Durch  dieses  Instrument  wel- 
ches die  Benennung:  Pantograph,  erhielt,  erblickte  das 
Auge  des  Zeichners  durch  ein  Yisir  die  Gegenstände  in 
der  Natur,  und  zugleich  eine  Nadelspitze,  welche ,  mit 
der  Hand  des  Zeichners  in  Verbindung  stehend,  alle  Be- 
wegungen des  Zeichnenstiftes  mitmachte.  Der  Mechani- 
ker Hof  mann  in  Leipzig  erhielt  für  eine  kleine  Yer- 
besseruHg  dieses  Instruments  das  Privilegium,  es  nur  allein 
fertigen  zu  dürfen. 

Trotz  der  weiteren,  in  Frankreich  und  England  mit 
dem  Santograph  vorgenommenen  Versuche  zur  möglich- 
sten Vervollkommnung  desselben  zum  Gebrauch  für  Künst- 
ler, ist  dieses  Instrument  doch  allmälig  in  Vergessenheit 
gerathen.  Der  Grund  hiervon  dürfte  wohl  hauptsächlich 
darin  zu  suchen  sejn,  dafs  bei  diesem  Instrument  nicht 
eine  unmittelbare  und  totale  Darstellung  des  Bildes  zu 
erzielen  ist,  und  dafs  der  Zeichner  vielmehr  dasselbe  erst 
durch  geschickte  Leitung  des  Stiftes  in  partieller  Aufein- 
anderfolge schaffen  mufs,  zu  welcher  Operation  schon 
eine  besondere  Uebung  erfordert  wird.  Es  dürfte  so- 
nach das  vollständig  geschaffene  verjüngte  Bild  der  Na- 
tur, wie  es  vorzugsweise  die  Camera  clara  liefert,  für 
Dilettanten  jedenfalls  genügend  sejn;  denn  hier  wird 
auch  der  Ungeübteste  im  Stande  seyn  einen  Umriüs  von 
dem  auf  die  matte  Glastafel  entworfenen  Bilde  ia  ma- 
chen, indem  er  die  Formen  blofs  mit  dem  Crayon  zu 
umzeichnen  braucht. 
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• ' :  Endlich  in  neuester  Zeit  erhielt  das  Wirken  der  Ca- 
mera eine  ganz  andere  Richtung,  und  nimmt  in  dieser 
nur  dnen  untergeordneten  Rang  ein,  indem  es  nur  als 
ein  Hülfsinstrument  bei  einem  chemischen  Procefs,  Licht- 
bilder zu  erzeugen,  dient.  Es  ist  hier  von  der  für  die 
Physik  so  wichtigen  Entdeckung  des  nach  seinem  Erfin- 
der sogenannten  Daguerreotyp  die  Rede,  welcher  Appa- 
rat bekanntlich  durch  vorgängige  chemische  Proceduren 
auf  versilberte  Platten  den  getuschten  Zeichnungen  ähn- 
lidbe  Bilder  malt,  welche  Bilder  aber  die  Pracht  der 
Farben  entbehren,  und  tiberdiefs  nur  unter  einer  beson- 
deren Richtung  deutlich  zu  sehen  sind,  und  endlich  sind 
die  meisten  dieserartigen,  selbst  vervoUkommneteren  Bil- 
der von  der  entgegengesetzten  Seite  dargestellt. 

Obwohl  nun  die  Fabrication  der  eben  erwähnten 
Lichtbilder  die  Aufmerksamkeit  des  gesammten  kunstlie- 
benden Publicums  zu  absorbiren  scheint,  und  die  Camera 
clara  in  ihrer  selbstständigen  Bedeutung  vernachlässigt  wird, 
und  selbst  ganz  vergessen  zu  werden  droht,  so  dürfte  es 
doch  wohl  an  der  Zeit  seyn,  den  von  der  Natur  so  herr- 
lichen colorirten  Bildern  ihr  wohlverdientes  Recht  in  der 
Kunstwelt  wiederzugeben,  wenn  anders  es  gelungen  wäre, 
die  Camera  clara,  von  allen  früheren  Mängeln  befreit,  in 
einer  neuen,  alle  billigen  Ansprüche  der  Kunst  befriedi- 
genden Form  und  Wirkungsweise  darzustellen. 

Und  so  hatte  ich  es  mir  seit  mehreren  Jahren  im 
Interesse  der  höheren  Kunst  zur  Aufgabe  gemacht,  das 
für  die  darstellende  Kunst  so  wichtige  Instrument,  die 
Camera  clara,  von  allen  seinen  Mängeln  zu  befreien  und 
%xk  möglichster  Vollkommenheit  zu  bringen.  Dieses  Ziel 
glaube  ich  nun  nach  mehrjährigen  mühevollen  Forschun- 
gen und  für  mich  nicht  unbedeutenden  Geldopferungen 
erreicht  zu  haben,  und  erlaube  mir  die  Eigenschaften  der 
von  mir  erfundenen  dioptrischen  Camera  clara  in  den 
allgemeinsten  Zügen  darzulegen. 

Die  Leyser'sche  Camera  clara  unterscheidet  sich 
von  allen  anderen  derartigen  Instrumenten  dadurch: 
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1 )  daCs  sie  die  empfangenen  Bilder  rechts^  wie  in  der 
Natar,  mit  alier  Farbenschönheit  an  eine  transpa- 
rente perpendiculäre  Fläche  malt; 

2 )  dafs '  sie  keinen  Spiegel  nöthig  hat,  und  sonach  kei- 
nen Lichtverlust  erleidet; 

3)  dafs  sie  mit  einem  und  demselben  Rohre  die  Er- 
reichung fast  aller  Gröfsen  gestattet,  und  zwar  durch 
blofses  Verkürzen  oder  Verlängern  des  beweglichen 
Rohres; 

4)  läfst  sie  fast  gar  keinen  Unterschied  in  der  Deut- 
lichkeit der  nahen  und  fernen  Gegenstände  bemer. 
ken,  auch  wird  keine  Krümmung  der  in  der  Na- 
tur geraden  Linien  sichtbar,  und  ist  die  Beleuch- 
tung des  Bildes  bis  an  den  Rand  scharf  und  klar, 
und  endlich 

-  5)  besitzt  sie  ein  Sehfeld  von  35^  bis  40^,  und  kann 
direct  auf  den  Gegenstand  gerichtet  werden. 

Ich  schreite  nun  zur  Lösung  des  zweiten  und  wich- 
tigsten Theils  meiner  vorliegenden  Aufgabe:  zur  Darle- 
gung der  Geschichte  des  von  mir  erfundenen  Instruments 
zugleich  mit  der  Exposition  seiner  Construction. 

Da  ich  mich  schon  von  frühester  Jugend  mit  Begei- 
sterung und  Eifer  dem  Studium  der  Malerkunst  zuwen- 
dete, mufste  zugleich  das  Bedürfnifs  in  mir  rege  werden, 
einen  geschickten  Lehrer  leitend  zur  Seite  zu  haben.  Fem 
von  der  Stadt  auf  einem  Landsitze  erzogen,  glaubte  ich 
einen  solchen  in  der  Camera  clara  gefunden  zu  haben, 
die  mir  in  der  zauberhaften  Darstellung  der  Natur  in  far-« 
benpräcbtigen  Bildern  den  hohen  Genufs  gewährte,  die 
Natur  als  das  höchste  Object  der  bildenden  Kunst  künst- 
lerisch anschauen  und  studiren  zu  können.  Mein  in  spä- 
terer Zeit  von  mir  erkohrener  Lehrer,  der  berühmte  Mei- 
ster, Professor  Moritz  Retzsch,  der  mein  Interesse 
für  die  Camera  lebhaft  theilte,  widmete  dem  Instrumente, 
welches  ich  damals  noch  ganz  nach  den  alten  Regeln  con- 
stniirt  hatte,  trotz  seiner  beschränkten  Zeit,  viel  Aufmerk- 
samkeit, vereinigte  sich  mit  mir  zu  den  Versuchen  zum 
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Nnchzeichnen  belebter  Gegenstände,  wie  Portraits  etc. 
die  £0  befriedigend  ausfielen,  dafs  selbst  jeder  Nicbtken- 
ner  von  der  Wahrheit  in  diesen  so  Echneil  gefertigten 
Umrissen  ergriffen  werden  oiufste,  und  bin  ich  noch  im 
Besitze  von  derartigen  Zeichnungen  aus  jeuer  Periode. 
Unsere  Freude  wurde  indcfs  immer  durch  den  Uebel- 
stand  getrübt,  dafs  die  Camera  uns  immer  nur  ein  um- 
gekehrtes Bild  der  Natur  gewährte,  und  mein  grofser 
Meister,  der  mein  lebhaftes  Interesse  für  das  Instrument 
kannte,  sagte  mir  oft  scherzend,  es  sej  meine  Aufgabe, 
jdie  gerügte  Un Vollkommenheit  der  Camera  zu  beseitigen. 
Diese  scheinbar  im  Scherze  gegebene  Anregung  des  gro- 
fsen  Meisters  wurde  aber  für  mich  zum  mächtigen  Impuls» 
selbslständig  liefer  in  das  Studium  der  Optik  einzudrin- 
gen. Was  mir  damals  die  Literatur  der  Optik  über  mei- 
nen Gegenstand  Belehrendes  zu  bieten  vermochte,  wurde 
mit  Eifer  durchforscht^  aber  Befriedigung  fand  ich  in  der 
Hauptsache  nirgends.  Die  von  einigen  Optikern  ausge- ' 
gangenc  Idee,  durch  zwei  um  die  Summe  ihrer  Brenn- 
weiten auseinandergeslellte  Linsen  die  Darstellung  der 
Bilder  in  der  Camera  t>on  rechts  zu  edangen ,  war  zwar 
langst  durch  Versuche  realisirt  worden,  aber  das  Resul- 
tat konnte  deshalb  nicht  vollkommen  genügend  ausfallen, 
weil  bei  längeren  Brennweiten  eine  zu  grofse  Länge  des 
Rohres  erfordert  wurde  und  das  Bild  zu  klein  erschien, 
und  bei  kürzeren  Brennweiten  keine  Deutlichkeit  des 
Bildes  zu  erringen  war.  Ich  kam  nun  zuerst  auf  die  Ide^ 
noch  ein  drittes  Linsenglas  in  den  Apparat  zu  bringen, 
und  obwohl  dieser  Versuch  in  sofern  gut  ausSel,  als  ein 
grüfseres  Sehfeld  entstand,  so  fehlte  es  doch  den  erziel- 
ten Bildern  immer  noch  an  vollkommener  Schärfe  und 
an  genügendem  Licht.  Unbefriedigt  verliefs  ich  diese 
Bichtung  meiner  Forschungen  und  wendete  mich  zu  den 
Versuchen  mit  dem  recht  wink  liehen  Prisma,  Durch  Ver- 
suche fand  ich  auch  endlich  eine  Stellung  des  Prismas 
hinter   dem    Objectiv  auf,   die   es   gestattete,   in  der  ge- 
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wöbnlichen  Camera  clara  das  Bild  auf  der  horizontalen 
matten  Glastafel  rechts  erscheinen  zu  lassen.      So  grofs 
aach  die  Freude  über  die  gemachte  Entdeckung  war,  so 
wurde  ich  bald  gewahr,  dafs  die  Ausführung  sehr  schwic- 
Itl  rig  blieb,  einmal  weil  es  schwer  hält  Prismen  von  rei- 
«4  ner  Glasmasse  in  einer  etwas  bedeutenderen  Gröfse  zu 
erhalten,  und  dann,  weil  bei  dieser  Einrichtung  der  Spie- 
gel nicht  zu  entbehren  ist,  dessen  Wirkung  in  der  günstig- 
sten Stellung  doch  immer  einen  Lichtverlust  setzt.    Dieser 
letztere  Umstand  insbesondere  veranlafste  mich  zu  den  ver- 
lassenen Versuchen  zurückzukehren,  um  mit  einem  neuen 
Hhl  Aufwand  von  nicht  unbedeutenden  Kosten  neue  Versu- 
^1  che   mit  achromatischen  Objectwen  zu  machen,  die  ich 
ü^l  statt  der  einfachen  Linsen  anwendete.    Nachdem  ich  eine 
^1  gro&e  Anzahl  solcher  theuern  Objective  den '  Versuchen 
^/  geopfert  und  so  manches  Instrument  seiner  Zierde  be- 
^1  raubt  hatte,  glaubte  ich  ein  glückliches  Resultat  erlangt 
7    zu  haben,  in  sofern  ich  auf  diesem  Wege  ein  rechts  dar- 
'    gestelltes  und  scharf  begränztes  Bild  auf  einem  ^emlich 
grofsen  Sehfeld  erlangt  hatte.     Aber  auch  hierbei  konnte 
ich  nicht  stehen  bleiben,  weil  der  Realisirung  meiües  Ideals 
immer  noch  der  Mangel  entgegenstand,  dafs  das  Licht 
auf  diesen  Bildern  sich  zu  sehr  auf  den  Mittelpunkt  con- 
centrirte  und  sich  nicht  gleichmäfsig  über  das  ganze  Bild 
verbreitete.  Jetzt  galt  es  abermals  die  Lösung  eines  neuen 
und  vielleicht  noch  schwereren  Problems,  nämlich  die  Her- 
beischaffung eines  genügenden,  gleichmäfsig  sich  auf  das 
durch  meine  Forschungen  gefundene  Bild  von  rechts  ver- 
breitenden Lichtes.    Durch  meipe  bis  dahin  gewonnenen . 
practischen  Erfahrunged  mehr  befähigt,  gelang  es  mir  nun 
auch  bald,  das  Endziel  meiner  Forschungen  zu  erreichen. 
Die  Einfügung  eines  Beleuchtungsglases  in  den  dioptri- 
schen  Apparat  gab  den  Ausschlag,  und  krönte  so  meine 
rastlosen  Bemühungen  mit  dem  schönsten  Erfolg.    Denn 
ich  glaube  dem  kunstsinnigen  Publicum  in  meiner  Ca- 
mera ein  in  seiner  Art  vollkommenes  Instrument  darzu- 
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bieten«  pn  Ergebnife,  das  mir  auf  dem  mtthevollen  V 
meiner  Forsdiiingen  immer  als  das  glänzendste  En 
vorleuchtete. 

Nachdem  ich  hier  mit  vergleichenden  Rückbli 
auf  Geschichte  und  Bedeutung  der  Camera  obscura 
ihrer  Varietäten  überhaupt  die  Entstehungsgeschichte 
die  Eigenthümlichkeiten  und  Vorzüge  des  von  mir  e: 
denen  Instruments  in  Kürze  dargelegt,  gehe  ich  nun 
ter  zur 

CoDstruction  der  Camera  clara  dioptrica. 

Ich  behalte  diesen  Namen  für  das  von  mir  e 
dene  Instrument  vorläufig  bei,  bis  dafs  ein  Philolog 
Fach  sich  desselben  annehmen  und  mit  einem  passe 
ren  griechischen  Namen  taufen  wird  (entlehnt  davon, 
es  die  Bilder  rechts  darstellt). 

Ich  erwähne  nochmals,  dafs  es  mein  Wunsch 
das  Ziel  meiner  Forschungen  war,  ein  brauchbares  £ 
iiKstrunrent  für  Zeichner,  eine  unfehlbare  Copiermas< 
der  Natur,  zu  construiren,  und  gebe  nun,  da  icl 
so  befriedigenden  Resultaten  gelangt,  und  in  der  1 
nung,  den  Künstlern  und  den  Freunden  der  Kuns 
nen  gewifs  nicht  unwesentlichen  Dienst  zu  leisten 
Geheimnifs  meiner  Erfindung  in  der  Construction 
dioptrischen  Apparates  der  Camera  clara  mit  Freudi 
dahin,  auf  dafs  Wissenschaft  und  Kunst  zugleich  so 
Belehrung  und  Nutzen  daraus  ziehe,  als  es  nur  ii 
zu  gewahren  vermag. 

Es  ist  ein  schon  längere  Zeit  in  der  Optik  f( 
stellter  Erfabrungssatz,  dafs  wenn  man  zwei  convexe 
sen  von  kurzer  Brennweite  um  etwas  mehr  ah 
Summe  ihrer  Brennweiten  aus^inanderstellt ,  die  Da 
lung  eines  aufrechten  Bildes  erzielt  wird«  Das  durcl 
sen  Apparat  hervorgebrachte  Bild  ist  aber  so  klein 
dunkel,  dafs  es,  wie  man  sich  leicht  überzeugen  1 
zu  practischen  Zwecken  nicht  anwendbar,  weshalb 
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die  Optiker  diese  Zasammeiistelluiig  nicht  weiter  beach- 
tet, haben.  Mir  jedoch  diente  diese  Erfahrung  als  Fin. 
gerzeig  und  Wegweiser  bei  der  Construction  meines  Ap* 
parates y  der  glücklichere  Resultate  lieferte,  aber  aller- 
dings auch  aus  etwas  kostbareren  Materialien,  als  aus 
zwei  einfachen  Linsen  besteht.  Die  Wirkung  aber  ent- 
schädigt hier  hinlänglich  den  gröfseren  Kostenaufwand. 

Zur  Herstellung  des  Instruments  sind  folgende  Ma- 
terialien erforderlich: 
Vier    Stück    zweifache    achromatische   ObjectiTgläser, 
eine  einfache  Hülfslinse,   ein  grofses  Sammelglas  und 
eine  mattgeschliffene  Glastafel.  , 

Ich  beginne  mit  der  Beschreibung  des  vorderen  Roh- 
res, als  dem  wichtigsten  Theile  des  Instrumentes.  Taf.  III 
Fig.  1  zeigt  den  Durchschnitt  des  in  dem  Instrumente 
vom  eingesetzten  Rohres  nebst  den  dazu  gehörigen  Glä- 
sern in  natürlicher  Gröfse. 

Das  vordere  Objectiv  a  und  3,  welches  aus  einem 
zweifachen  achromatischen  Objectivglas  a  und  einem 
einfachen  Linsenglas  b  (welches  letztere  zur  Herstellung 
einer  möglich  kurzen  Brennweite  vor  das  achromatische 
gestellt  ist)  zusammengesetzt  ist,  besteht  nothwendig  aus 
diesen  zwei  Theilen,  indem  es  sehr  schwierig  wäre,  die 
geforderte  Wirkung  durch  ein  Glas  zu  erreichen,  da  die 
gesammte  Brennweite  der  beiden  Gläser  noch  nicht  5 
sächsische  Zoll  erreichen  darf,  und  die  Rundung  der  Ku- 
gelfläche schon  bedeutend  auf  ein  Glas  wirken  würde. 
Beide  Gläser  a  und  b  haben  18  Linien  Oeffnung  und 
8  sächsische  Zoll  Brennweite,  bilden  aber  in  ihrer  Zu- 
sammenstellung Eins  von  ungefähr  4^  sächsische  Zoll 
Brennweite.  Die  convexen  Flächen  sind  nach  aufsen, 
dan  abzubildenden  Gegenstande  zugekehrt.  Diese  zwei 
Gläser,  auf  deren  Güte  sehr  viel  ankommt,  bilden  den 
Inhalt  des  kleineren  Rohres  c,  welches  sich  in  dem  grö- 
fseren Rohre  d  hin  und  her  bewegen  läfst. 

Das  gröfsere  Rohr  d  enthält  erstens  zwei  einfache 
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achromatische  Objcctivgläscr  e  und  /,  deren  jedes  8  Zoll 
Brennweite  hat,  die  aber  in  ibrer  Vereinigung  Ein  Glas 
von  ungefähr  4^  sächs.  Zoll  Brennweite  bilden. 

Diese  zwei  egalen  Glaser  müssen  den  grüfstcii  Durcb- 
messer  vor  allen  übrigen  im  Bohre  babeu,  weil  sonst 
das  Sehfeld  in  seiner  Gröfse  verringert  würde.  24  Li- 
nien Ocffnung  sind  für  diese  beiden  Gläser  erforderlich. 
Sie  sind  mit  ihren  convexea  Flächen  dem  inneren  Theil 
der  Camera  zugewendet. 

Es  folgt  nun  das  letzte  Glas  im  Rohre,  ein.acAro- 
malisches  Objectivglas  g,  von  6  sächs.  Zoll  Brennweite 
und  20  Linien  Oeffnung,  welches  seine  convexe  Crown- 
glasfläche  wieder  nach  vorn  dem  Gegenstände  zukehrt. 
Es  ist  dieses  fünfte  und  letzte  Glas  im  Bohre,  welches 
dem  Bilde  das  grofse  Sehfeld  und  die  Schärfe  verleiht. 
Ueber  die  Anordnung  und  Bedeutung  des  Bcieuchtung»- 
glases  werde  ich  das  Nüthigc  in  dem  nun  folgenden  ma- 
thematiscIicQ  Beweis  für  die  Richtigkeit  meiner  Con- 
struclion  und  deren  präcise  Wirkung  beibringen.  Taf.  III 
Fig.  2  gewährt  die  figürliche  Darstellung  hierzu. 

Es  se_y  der  abzubildende  Gegenstand  ciu  Kreuz  o, 
welches  zunächst  von  dem  doppelten  Vordcrglas  a  und 
b  empfangen  wird.  Die  beiden  Strahlen  p  und  y,  wel- 
che von  den  Endpunkten  des  Kreuzes  o  durch  das  Ob- 
jectiv  a  und  b  gehen,  kreuzen  sich  hinter  diesem  Glase, 
und  stellen  daher  in  dem  Brennpunkt  ff  das  Kreuz  o  in 
der  Convergenz  umgekehrt  dar.  Von  dort  empfangen 
die  drei  hintersten  Gläser  c,  d  und  /  das  umgekehrte 
Bild  o,  und  stellen  es  hinter  sich  bei  g  wieder  aufrecht 
dar.  Von  diesem  Punkte  g  aus  durchlaufen  die  Strahlen 
g  und  h  divergirend  das  Beleuchtungsglas  i,  welches  Glaa 
dem  Bilde  erst  das  wahrhaft  zauberische  Licht  und  die 
GcliÖnsIe  Vollkommenheit  giebt.  Der  Durchmesser  die- 
ses Bei  euch  tun  gsglascs  mufs  gleich  seya  der  gewünsch- 
ten Gröfse  des  Sehfeldes.  Die  Brennweite  für  dieses 
Glas  kann   auf  9  Zoll  Oeffnung  14  Zoll  betragen,    ob^ 
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wcAil  Uel'  die  Dlffd-em  nin  eikieii  Zoll  nicht  roü  grober 
Bedeatobg  iiat,  cla  es  wesentlidi  nur  zur  Beleaehtong  dient. 
—  Jedodk  ist  dieses  Glas  das  theuerste  StQck  am  ganzen 
Instnimentey  und  ist  bis  jetzt  in  dieser  Gröfse  nur  aus 
Paris  zu  erlangen  gewesen.  Wichtig  ist,  dafs  die  Flä- 
chen dieses  Glases  nicht  von  gleicher  Convexität  sind, 
da  die  eine  erhabenere  Fläche  dem  Auge  des  Beschauers 
zugekehrt  sejn  mufs.  Wird  diese  letzte  Regel  nidit  ge- 
nug beobachtet,  so  entsteht  sofort  eine  Strahlenverwir- 
rang  und  das  Bild  erscheint  wie  verwischt. 

Dieses  in  dem  Apparat  so  bedeutungsvolle  Beleuch- 
UmgBglas  wirft  das  Bild  auf  die  mattgeschliffene  Glasta- 
fel k^  welche  4  Zoll  entfernt  vom  Beleuchtungsglas  steht, 
and  auf  weicher  sich  nun  das  Bild  in  aller  Faibenpracht 
dem  Beschauer  präsentirt. 

Es  ist  in  der  Anordnung  des  Apparats  mit  Genauig- 
keit den  hier  gegebenen  Regeln  zu  folgen;  denn  sobald 
nur  eine  einzige  Flöche  regelwidrig  gewendet  oder  gar 
ein  Glas  weniger  dazu  verwendet  wird,  so  ist  das  Bild 
vernichtet 

Die  gröfste  Schwierigkeit  und  die  höchste  Aufgabe 
bei  dieser  Erfindung  bestand  darin:  die  Abweichung  der 
Kngelflächen  zu  beseitigen  und  ein '  grofses  Sehfeld  mit 
brillantem  Licht  zu  schaffen. 

Ich  gehe  nun  zur  Beschreibung  der  Aufsenseite  der 
Canera  über.  Das  Instrument  erhält  das  gefäUigste  An- 
sehen durch  eine  achtkantige  Bimenform.  Da  man  diese 
Camera  wie  ein  Femrohr  direct  auf  den  Gregenstand  rich- 
ten kann,  welches  bei  der  practischen  Anwendung  dnen 
poüsen  Vortheil  gewährt,  so  ist  ein  >Stativ,  welches  die 
^evticale  und  horizontale  Bewegung  zuläfst,  sehr  passend. 
I^  ganze  Gehäuse  fertigt  man  der  Leichtigkeit  wegen 
^OQ  Holz,  Pappe  oder  Blech. 

Taf.  III  Fig.  3  stellt  die  Seiten -Ansicht  der  Ca- 
"»«ra  dar. 

A.  Das  birnenförmige  Gehäuse.  —  B,  Das  vordere 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LYl.  ^ 
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Rohr,  welches  io  das  biraenförmigeGebSuM^.^  gut  ein-, 
gepafst  8eyn  mufs,  damit  e$  sich  beqaem  stellen  lasse*  -* 
C  Eine  Sonnenblende,  über  das  Auszugsrohr  zu  stecken, 
um  das  falsche  Seitenlicht  abzuhalten,  r—  D,  Das  Stativ 
von  Holz  mit  verticaler  und  horizontaler  Beweglichkeit 

—  E,  Deutet  den  Ort  des  grofsen  Sammel-  oder  Be- 
leuchtungsglases an,  welches  13  Zoll  vom  vorderen  Zug* 
röhr  entfernt  stehen  mufs.  —  JP.  Giebt  den  Ort  für  die 
mattgeschliffene  Glastafel  an.  —  G.  Elin  Schirm,  auf  das 
birnenförmige  Gehäuse  zu  stecken,  zur  Abhaltung  des 
blendenden  Seitenlichts.  —  H.  Das  Auge  des  Beschauers. 

—  /•  Eine  in  dem  Gehäuse  nöthige  Thür,  zur  Einführung 
des  Beleuchtungsglases  und  der  matten  Glastafel.  —  K. 
Ein  Tisch,  worauf  das  Instrument  steht. 

Eine  Berechnung  der  äufseren  und  inneren  Kugel- 
flächen für  die  achromatischen  Objective  in  dem  Instru- 
ment beizugeben,  hielt  ich  für  überflüssig,  da  es  Werke 
genug  giebt,  die  hierüber  genügenden  Aufschlufs  geben, 
und  nenne  ich  von  vielen  hierher  gehörenden  physikali- 
schen Werken  nur:  »Barfufs,  populäre  Optik  luid 
Prechtls  Anweisung^  gute  Femröhre  zu  bauen. u  Ohne- 
hin setze  ich  mit  Recht  voraus,  dafs  )eder  Optiker  das 
Glas  kennen  mufs,  welches  er  bearbeitet,  und  daher  nur 
aus  Erfahrung  die  besten  Verhältnisse  finden  kann. 

Noch  eine  nothwendige  Bemerkung  erlaube  ich  mir 
aus  pracfischer  Erfahrung  mitzutheilen,  und  dem  Yerfer- 
tiger  solcher  Instrumente  pflichtschuldigst  als  einen  wich- 
tigen Fingerzeig  au  die  Hand  zu  geben.  Man  hüte  sich 
nämlich  sehr,  grünes  Crofvnglas  zu  den  achromatischen 
Objectiven  zu  nehmen,  man  würde  dadurch  ein  grün  ge- 
färbtes und  sehr  dunkles  Bild  erhalten.  Wiederholt  und 
auch  noch  in  jüngster  Zeit  augestellte  Versuche  haben 
bewiesen,  dafs' grüne  Glasmasse  zu  dergleichen  Appara- 
ten durchaus  untauglich  ist  Man  wähle  daher  ja  recht 
lichte  Glasmasse,  und  sehe  vorzüglich  auf  grofsc  Härte 
und  Tüchtigkeit  der  Masse  zum  Crownglas. 
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Nachdem  Ban  Mich  die  SuCsere  und  innere  Con- 
stmction  der  Camera  clara  dioptrica  ansffihrlich  darge- 
legt worden,  bleibt  mir  noch  übrig,  über  die  Anwen- 
dung des  Instraments  zn  kflnstlerischen  Zwecken  einige 
practische  Regeln  aufzustellen. 

Wenn  man  den  Apparat  zum  Beschauen  oder  zum 
Nächzeidmen  tier  Bilder  der  Natur  benutzen  will,  so 
suche  man  Tor  allen  Dingen  die  Maschine  auf  gut  be- 
leuchtete Gegenstände  zu  richten,  und  zwar  nie  gegen 
die  Sonne,  weil  dann  der  Apparat  nicht  wirken  kann. 
Ferner  suche  man  sich  mit  dem  Instrument  wo  möglich 
]n*8  Stmkel  zu  stellen,  um  das  Licht  von  der  matten 
Glastafel  abzuhalten,  weil,  wenn  Licht  auf  dieselbe  föUt, 
das  auf  ihr  erzeugte  transparente  Bild  nicht  gesehen  wer- 
den kann.    So  aber  die  Localltät  es  nicht  anders  erlau- 
ben sollte,  so  ist  man  genöthigt  einen  Vorhang  Ober  sich 
zu  hfingen,  da  die  Abhaltung  des  Lichts  von  der  matten 
Glastafel  eine  unveräufserliche  Bedingung  bleibt.     Diese 
Tafel  ist  durch  ihren  Schliff  sehr  gut  geeignet,  unmittel- 
bar darauf  zeichnen  zu  können,  und  man  bringt  mit  dem 
Bleistift    die    feinsten   Striche  darauf  hervor.     Die  auf 
der  Glastafel  entworfene  Zeichnung  kann  man  mit  leich- 
tier  Mfihe  aufs  Papier  durchzeichnen  und  dann  das  Glas 
Ar  einen  neuen  Umrifs  reinigen. 

Da  dieses  Instrument  den  Vorzug  besitzt,  in  einer 
imd  derselben  Entfernung  verschiedene  Gröfsen  der  Ge- 
genstände hervorzubringen,  so  ist  diefs  gewifs  sehr  vor- 
theilbaft  für  den  Zeichner,  der  nichts  weiter  zu  thun  hat, 
^  als  das  Rohr,  welches  in  dem  Gehäuse  verschiebbar  ist, 
je  nach  dem  Bedürfuifs  heraus  oder  hinein  zu  bewegen. 
Zieht  man  das  Bohr  heraus,  so  vergröfsem  sich  die  Ge- 
genstSnde;  wird  es  nach  •  einwärts  geschoben,  so  werden 
sie  kleiner.  Jedoch  ist  dabei  die  Regel  zu  beobachten, 
dafs  man  dann  auch  jedesmal  das  kleinere  Rohr,  welches 
in  dem  gröfseren  steckt,  anders  stellen  mufs,  um  die 
Deutlichkeit  des  Bildes  wieder  herzustellen. 
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Der  Maler  wird,  ymmi  er  Mcb  das  InstninieDt  nicht 
zum-  Nadizekbnen  benutot,  aus  dem  JbloCBen  Ansdiaaeii 
der  dargestellten  Bilder  für  seine  Studien  grofsen.NutzenT 
ziehen;  er  wird  über  viele  Schwierigkeilen  in  der  Dar- 
stellung der  Bilder  Aufscblufs  erhalten,  indem  die  Natur 
Concentrin  auf  einer  Fläche  gemalt  erscheint.  Die  tief- 
sten Geheimnisse  der  sinnigsten  Farbenmischung  in  der 
Natur,  sie  erschliefsen  sich  hier  dem  Auge  des  For- 
schers. Jeder  wird  unwillkührlich  von  der  Wahrheit 
und  Treue  ergriffen,  mit  der  die  belebten  und  mdbeleb^ 
ten  Gegenstände  sich  hier  präsentiren,  und  ganz  beson- 
ders schön  nimmt  sieh  hier  in  der  Umrahmung  ein  licht- 
umflossener,  zart  weiblicher  Kopf  aus. 

Um  Portraits  durch  Vermittlung-  der  Maschine  zu 
zeichnen.,  mufs  man  sich  schon  einige  Uebun^  und  Fer- 
tigkeit erworben  haben,  da  wohl  nur  wenig  Personen  so 
ganz  unbeweglich  slill  sitzen  können.  An  dem  Instni- 
ment,  dessen  ich  mich  bediene,  ist  die  Correction  mit 
Zahn  und  Trieb  gleich  links  neben  der,  auf  einem  Stock 
ruhenden  Hand  angebracht,  so  dafs  man  den  schärfsten 
Punkt  der  Darstellung  auf  das  Genaueste  suthen  kann. 

Um  Personen  mit  sehr  unruhiger  Blutbewegung  bm 
der  Sitzung  zum  Portrait  doch  in  möglichster  Ruhe  er- 
halten zu  können,  bedient  man  sich  zweckmäCsig  eines 
Stückes  Rohr  von  Pappe,  darin  der  Hinterkopf  des  zu 
Portraitirenden  pafst,  so  dafs  sich  derselbe  in  diesem  Rohre 
fixirt  fest  an  die  Wand  anlegt. 

Professor  Martin  in  Wien  bedient  sich  beim  Da- 
guerreotypiren  der  genannten  Vorkehrung. 

Am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  sey  es  mir  noch  er- 
laubt, frei  von  aller  Animosität,  eine  vergleichende  Pa- 
rallele zwischen  dem  Daguerreotyp  und  meinem  Instru- 
ment zu  ziehen,  wobei  sich  die  Vorzüge,  welche  das 
letztere  bei  der  practischen  Anwendung  zu  ktinstlerischcn 
Zwecken  besitzt,  von  selbst  herausstellen.  Zuvörderst 
was  den  so  wichtigen  Zeitaufwand  betrifft,  so  nehmen 
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die  cbemisclien  Präparattonen  der  Platten  sehr  Tiel  Zeit 
in  Anspruch,  während  mit  meinem  Instrument  dpr  ge- 
wifnscnte  Umrifs  von  dem  aufzunehmenden  Gegenstände 
in  wenigen  Secünden  vollkommen  fertig  erlangt  wird,  in- 
dem es  beim  Dagnerreotjpiren  nach  der  Sitzung  inuner 
noch  problematisch  bleibt,  ob  das  BHd  gelungen  ist,  so 
daCs  dann  in  der  Tbat  oft  mehrere  Sitzungen  nöthig  wer- 
den, ehe  dafs  ein  treues  Portrait  gelingt.  Dazu  kommt 
zugleich,  dafs  der  Künstler  sich  erst  eine  besondere  Fer- 
tif^eit  in  den  chemischen  Operationen  erwerben  mnfs, 
utid  Hberdiefs  ohne  Gehülfen  wohl  kaum  arbeiten  kann. 
Femer  gewährt  mein  Instrument  den  grofsen  Yorth^, 
den  aufzunehmenden  Gegenstand  in  den  verschiedensten 
Gröfeen,  «elbst  bis  zur  Lebensgröfse  aufzunehmen,  was 
bei  dem  Daguerreotyp  absolut  unerrek^bar  ist.  Von  dem 
80  fimcbtreichen  Studium  der  Coloratur  in  der  Natur,  wie 
es  die  Bilder  meines  Instruments  gewähren,  ist  beim  Da- 
guorreotyp  schon  gar  nicht  die  Rede.  Die  Abhängigkeit 
von  den  Witterungsverhältnissen,  der  Güte  der  chemi- 
tdien  Reagentien  beim  Daguerreotypiren  föUt  bei  meinem 
Instrumente  ganz  weg.  Noch  Vieles  könnte  ich  zur  fler- 
▼orhdbung  meines  Instrumentes  beibringen,  unterlasse  aber 
soldies  in  der  Hoffnung,  dafs  dasselbe  recht  bald  vidfa- 
dien  Eingang  in  die  Kunslwelt  finden  und  in  seinem  V^ir- 
ken  die  eindringlichste  Fürsprache  für  sich  selbst  führen 
werde. 
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VII.     Ueber  die  portlieilhqfteste  Construclion 

ihermo  "  elektrischer  uipparate; 

pon  A.  F.  Spanberg. 

Prof.  der  Physik  in  Uptala. 
(Aus  einer  ▼«md  Verf.  mitgetkcilten  DisserUtioo.) 
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u  einem  thenno- elektrischen  Apparat  gehört  erstens 
eine  Säule  zur  Hervorbringung  des  elektrischen  Stroms, 
und  zweitens  ein  Galvanometer»  zu  dessen  Wahrneh- 
mung und  Messung.  Damit  der  gröfst  mögliche  Effect  ent- 
stehe, ist  es  nothwendig,  beide  Theile  in  ein  gewisses 
Yerhältnifs  zu  einander  zu  setzen.  Ist  das  Galvanome- 
ter gegeben  und  man  will  eine  Säule  von  ebenfalls  ge- 
gebenem Querschnitt  construiren,  so  mufs  diese  aus  einer 
gewissen  Anzahl  von  Paaren  zusammengesetzt  werden; 
ist  dagegen  die  Säule  gegeben  und  man  will  ein  Galva- 
nometer mit  einem  Draht  yon  bestimmtem  Querschnitt 
construiren,  so  mufs  die  Anzahl  der  Windungen  darnach 
festgesetzt  werden.  Der  Maugel  guter  Verhältnisse  zwi- 
schen diesen  beiden  Theilen  ist  wohl  die  Ursache,  wes- 
halb man  so  ungemein  selten  thermo*  elektrische  Appa- 
rate findet,  von  der  Empfindlichkeit,  auf  welche  sie  ge- 
bracht werden  können.  Physiker,  selbst  die,  welche  wohl 
mit  O  h  m  's  Theorie  der  dynamischen  Elektricität  bekannt 
sind,  und  welchen  die  Wissenschaft  sehr  viel  verdankt, 
haben  nicht  alle  hieher  gehörigen  Umstände  recht  in  Be- 
tracht gezogen.  Wenn  z.  B.  Pouillet  sagt,  dafs  die 
Anzahl  der  Drahtwindungen  des  Galvanometers  ohne  Ein- 
flufs  ist,  so  gilt  diefs  natürlich  nur  unter  der  Voraus- 
setzung, dafs,  gegen  deren  Leitungswiderstand,  der  der 
Säule  ein  verschwindender  ist.  Dafs  nun  aber  diefs 
bei  den  gewöhnlichen  thermo- elektrischen  Säulen  nicht 
der  Fall  ist,  ist  leicht  einzusehen.    Nach  Lenz  ist  näm- 
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lieh  *);   wenn  man  das  I^ieitangsyennögeh  des  Kupfers  ' 
mit  100  bezeichnet,  das  vom 

Antimon  3=8,87    ,    Wismnth  =2,58. 
Hat  man  also  eine  Sfiule  aus  50  Paaren  Wisiiiuth- 
und  AnttihonstäbeD,  feden  ycm  0,04  Meter  Lange,  so  wfrd 
die  reducirte  Länge  eines  Knpferdrabts  von  demselbien 
Querschnitt  und  demselben  Widersftind  ivie  die  Säule: 

=0,04X50X  (^  + 1^)  =  100,08  Meter. 

Diefs  ist,  wie  man  sieht,  ein  nicht  unbedeutender 
Widerstand,  der  vollkommen  vergleichbar  ist  mit  dem 
in  allen  zum  thermo- elektrischen  Behufe  anwendbaren 
Galvanometern.  Der  von  Fechner  beschriebene  Galva- 
nometer, bestehend  aus  einem  breiten,  blofs  einen  Um- 
gang machenden  Kupferstreifen,  scheint  auch  auf  die  Vor- 
aoisetziing  gegrtindet  zn  seyn,  dais  die  MuItiplica&iMi  on- 
vortheilhaft  sej,  was  aber,  wie  wir  sogleich  sehen  wer- 
dsD,  nicht  der  Fall  ist. 

Clin  den  galvanometrischen  Effect  tbermo-elektrischer 
StrOmi^  und  die  denselben  bedingenden  Umstände  richtig 
ZQ  benrtheilen,  wollen  "Wir  denselben  mit  S  bezeichnen« 

Dann  ist: 

^  mnK 

worin  m  die  Zahl  der  galvanometnschen  Windungen,  n 
die  Zahl  der  Stäbepaare  der  Säule,  K  eine  mit  der  elek- 
tromotorischen Kraft  eines  jeden  Paares  proportionale 
Gröfse,  die  aber  übrigens  von  der  Form  des  Galvano- 
meters und  dem  magnetischen  Zustand  der  astatischen  Na- 
del abhängt;  ferner  r,  r*  und  R  der  Leitungswiderstand 
für  Elektricität  in  der  Säule,  dem  Galvanometer  und  dem 
beide  vereinigenden  Theil  der  Kette. 

Ist  nun:  /==  Länge  jedes  Wismnth-  oder  Antimon- 
stabes in  der  Säule;  a  =  dessen  Querschnitt;  A  ==  Lei- 
tungswiderstand des  Antimons;  V  =  der  des  Wismuths; 

1)  PoggcndorfPs  AnDalen,  Bd.  XLIV  $.  346. 
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/'  sss  LSnge  dea  kupfernen  GalTanometerdmhts ;  itV  ss 
Querschnitt  dieses  Kupferdrabts  oder  der  KtqpfeMtaDge;  t 
A  =  LeitnngswidersUmd  des  Knpfers;  X=  Länge  des  \ 
die  SSnle  mit  dem  Galvanometer  verbindenden  Stücks  ^i 
mit  dem  Qoersdiilt  A  und  dem  Leitnngsvermögen  A\  «o 
wird: 


und  /{=: 


folglicb: 


a'A  AA' 


mnAK 

a\J^v)^^^A 

Aus  diesem  Ausdruck  erbellt  ^  daCs  es  am  vortbeil-  I 

L  '^ 

haftesten  ist.  -7  so  klein  zu  madken,  als  es  sich  mit  dem  V- 

•^  .■,,*; 

Zweck  des  Apparats  vereinbaren  läfst.    leb.  bebe  diesen  ^ 
Umstand  hervor,  da   wir  finden  werden,  dafe  die  vor- 
theilhaftesten  Werthe  von  m  und  n  sehr  kleine  Zahl^   . 
sind.    Wir  wollen  in  Folge  dieses  Umstandes  den  Quer-  ] 
schnitt  der  Säule  als  ein  Quadrat  von  dem  Flächeninhalt  ;    i 
2a  annehmen,  und  denselben  theilen  inn  Wismutb- und 

n  Antimonscheiben,  deren  eine  Seite  sän^mtlich  =1^2 a 
und  deren  andere  =:r,  und  die  zwischen  sich  den  Ab-   ' 
stand  =id  haben.    Dann  ist: 

2a=z[/2ä(2na:+(2n  —  l)S)  ;  :r|/2a=a,  ] 

woraus :  ; 

ö-(,i— 4)^1/2« 

a= • 

n 

Ist  die  ganze  zu  den  oberen  Galvanometerwindun- 
gen bestimmte  Querschnittsfläche  =zA\  die  verticale  Seite 
jeder  Windung  =Ä,  die  horizontale  =J^,  und  der  Ab- 
stand zwischen  ihnen  =3\  so  ist: 

A'=:b(my+(m—l)d')  ;  by:=za\  ^ 

woraus : 


a 
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Es  bezeichne  auch  L'  die  Länge  riner  jeden  Wjiit 
Amg,  oder  es  sey: 

Durch  Sobstitation  dieser  Grödsen  in  Gleiohting  (1)  «r- 
bält  man: 


Kfivze  halber  gesetzt  wird; 

Das  Maximum  von  S  bei  Variation  Ton  n  und  m  Wird 
erhalten  durch  die  Gleichungen: 


welche  geben: 

a\J'*'X')\li~~lF'  dn)-'WA''*'A 
und: 

L'(m*      m»    dM\^l(A     J\n^      L 

oder  weil: 

dN_     .^/2         dM_         b 

'    In "k     ä  '     dm *3^' 

Midt: 

und: 

Durch  Addition  und  Subtraction  dieser  Gleichung 
^^liSlt  man  folgende,  zur  Berechnung  von  m  und  n  weit 
dienlichere: 
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und:' 

l(A  ,A\  Cn*  _L'  Dm'»^  .^ 

a\X'*'V)'W-'A'''W ^*' 

wo  KOne  halber' gesetzt  ist: 

Die  ersten  genäherten  Werthe  m'  und  n'  zu  diesen 
beiden  Gleichungen  bekommt  man,  wenn  man  in  iV,  3fy 
C  und  D  die  Gröfsen  ^  und  d'  fartwirft.    Dielt  giebts 

«b-*-rrr  a-'^^^::?^-'^  =-T---<^^ 

und: 

i(x+r)«'~7''»" <«> 

aus  welchen  Gleichung^i  m*  und  n'  leicht  zu  finden  sind. 
Die  berichtigten  Werthe  von  m  und  h  erhäk  man  aus 
(5)  und  (6),  wenn  man  darin  mac&t: 

iV=l-(«'_i)^]/^|  ,  il/=l-(in'-l)^ 

C=2-(«'-l)a]/|  ,  l>=2-(w'-l)^. 

Um  den  entsprechenden  gröfsten  Werth  von  S  zu 
finden,  mufs  man  erwägen,  dafs  dieser  in  der  Nähe  sei- 
nes Maximums  nur  unbedeutend  variiren  kann.  Deshalb 
mufs  es  für  erlaubt  zu  halten  sejn,  in  (1)  zu  setzen 
m=i7i'  und  nz:zn\    Wenn  man  Kürze  halber  macht: 

A      A 

erhält  man  folglich  nach  vollzogener  Substitution: 

^_ iWr  .AK 

oder  wenn  man  d  und  S'  fortwirft:  > 
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woraos  erhellt,  dafe  dieses  Maximum  von  S  Variirt  ge- 
|l  nidezu  wie  die  Quadratwurzel  aus  a  und  A'y  und  um- 
gekehrt wie  die  Quadratwurzel  aus  /  und  L\ 

Der  Universitätsmechanikus  Backman  hat  für  dai 
physikalische  Kabinett    in  Upsala  einen  tberrao-elektri* 
sehen  Apparat    von    folgepder  Construction  angefertigt 
Die  Multiplication   im   Galvanometer  ist  bewerkstelligt 
durch  vierkantige  Kupferstäbe,  die  vier  Umgänge  bilden, 
jeden  von  18  Centimet.  Länge;  die  Stäbe  haben  eine  ge* 
Aieinschaftliche  Höhe  von  0,67  Centimet.  und  0,78  Breite* 
Her  horizontale  Abstand  zwischen  denselben  ist  =0,05 
Centim.,  mit  Ausnahme  des  zwischen  den  beiden  mittli- 
clien,  der  gröfser  ist,  um  die  astatische  Nadel  hindurcb- 
fQhren  zu  können.     Die  beiden  Enden  der  Kupferstäbe 
Isafen  an  einer  und  derselben  Seite  parallel  mit  einan- 
der aus,  und  endigen  in  cylindrischen  Zapfen,  um  an 
4ie  andern  Theile  des  Apparats  festgeschraubt  werden 
^u  können.     Der  untere  Theil  eines  jeden  Kupfer-Um* 
gangs  ist  eingelassen  in  ein  cylindrisches  Holzstück,  das 
^Am  eine  Axe  drehbar  ist,  um  die  Magnetnadel  auf  den 
Nullpunkt  des  Limbus  einstellen  zu  können.     Der  Lim- 
1hi8  ist  mit  Tafft  gefüttert  und  durch  weiches  Wachs  un« 
uuUelbar  auf  den  Kupferstäben  befestigt;  auf  diesen,  wie 
^(  dem  Limbus,  ist  eine  Marke  befindlich,  um  letzteren 
immer  an  derselben  Stelle  zu  befestigen.      Alle  übrigen 
Theile  sind  dem  beim  gewöhnlichen  Galvanometer  gleich. 
Den  anderen   Theil  des  Apparats  zeigt   die   Fig.  5 
Tdf.  II  in  senkrechtem  Durchschnitt.     Die  Säule  besteht 
^U8  drei  Wismuth-  und  drei  Antimonstäbeu,  deren  Länge 
^£=06=3,9  Centim.,  Breite  2,8,  Dicke  0,4  und  ge- 
S^Qseitiger  Abstand  =0,1   beträgt.      Bei  J3  und  b  sind 
Kupferstangen   BCDE   und   bcde   festgelöthet;   diese 
'i&d  vierkantig,  auCser  zwischen  D  und  E^  so  wie  zwi- 
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sehen  d  und  e^  vro  sie  runde  te^rlindrische  Zapfen  bildeD, 
um  in  den  senkrecbteu  Stützto  Fd  und  fg  unter  ver- 
scbiedenen  Neigungen  gegen  den  Hcmzont  ieslgaschrabea 
werden  zu  können.  Die  Säule  ist  wie  gewöhnlkh  ^oich 
eingegossenes  Harz  jn  dem  Messingrobr  HhkK  befeeü^ 
und  auf  letzterem  der  Beflector  HMNnmh  und  der  Cj- 
linder  KLlk  festgeschraubt,  der  erste  bei  JNn^&er  an- 
dere bei  LI  versehen  mit  einem  DeckeL  welcher  nadi 
Belieben  geöffnet  oder  verschlossen  werden  kann.  Der  ^ 
Beflector  kann  auch  gegen  einen  ähnlichen  Cylinder  wie  : 
KLlk  vertauscht  werden.  Die  Kupferstangen  BC  und  ' 
bc  sind  mit  Tafft  bekleidet,  um  sie  an  metallischer  Be* 
röhrung  mit  dem  Messing  zu  hindern.  Bei  G  und  g  srad 
femer  zwei  horizontale  Kupferstäbe  festgelöthet,  die  an 
ihren  äufsersten  Enden  horizontal  durchbohrt  und  mit 
aenkrechten  Schrauben  versehen  sind,  um  das  Galvanome- 
ter daran  festschrauben  zu  können.  Diese'  horizontal 
auslaufenden  Kupferstangen  sind  unverrückbar  in  einer 
auf  drei  Stellschrauben  ruhenden  Holzscheibe  befestigt. 

Dieser  Apparat  übertrifft  an  Empfindlichkeit  für  strah- 
lende Wärme  bei  weitem  alle  Thermo -Multiplicatoren, 
.  die  ich  gesehen  habe.     Hält  man  die  Hand  dicht  vor  dem 
Beflector,   so    entsteht  durch  deren  strahlende  Wärme    ; 
eine  Ablenkung  der  Magnetnadel  von  75^.     Stellt  ein    I 
Mensdi  sich  in   10  Fufs  Abstand  davor,  ^o  weicht  die    i 
Nadel  35°  ab.    Bei  diesen  beiden  Proben  war  die  Tem- 
peratur  des  Zimmers   17°  C.      Diese   außerordentliche 
Elmpfindlichkeit  macht  den  Gebrauch  des  Apparates  be- 
schwerlich, da  es,  selbst  bei  Yerschliefsung  beider  Dek< 
kel  Nn  und  Z/,  schwierig  ist,  die  Nadel  auf  den  Null- 
punkt zu  bringen. 

Nimmt  man  das  Centimeter  zur  Einheit  des  Längen- 
maafses,  so  ist,  wie  sich  durch  Messung  fand,  für  den 

^ben  beschriebenen  Apparat  -^=72,5.    Wenn  ^=100 

{fesetzt  wird,  ist  .der  berechnete  galvanometrische  Effect: 


Die  XhvchschnitttflSciie  Jkt  gantM  Säule  oder  S« 

\ü^^(2ßyx7M,  und  ferner  ui/' SS 4X0,67 Xfr,7Bi 

»ssOJ  ;  J'sHI,05  ;  £'==18  ;  tss:^.    WoUte  man  au# 

dieien  Angaben  die  yortheilhaftest^n  Werlhe  Ton  m  und 

a mCnicben,  so  mfifste  es  mittelst  der  Glddhungen  (5) 

Ci|  wd  (6)  geschehen.    Durch  Substitution  in  (7)  und  (8) 

eriialt  man: 

2,461  n'«Hh0,l375m'3=145 
Bei  49,74  n'»=8^61  «'S 

woraus:  « 

3m'=7,7    ;    iV  =0,864    ;     C==l,888  ..^ 

/i'=3,2    ;     ^=0,893    ;     JD=::1,919, 
nad  endlich : 

m=7,2    ;    ii=2,9 
oder,  weil  m  und  n  ganze  Zahlen  seyn  müssen: 

/7i=7       ;    nz=z3, 
der  entsprechende  galvanometrische  Effect  ist : 

*s=  1,975  ä:. 

Der  oben  beschriebene  thermo- elektrische  Apparat. 
gid)t  also  fünf  Sechstel  des  gröfst  möglichen  Effects,  wel- 
cher bei  dessen  Dimensionen  erreichbar  ist. 


m 

an 
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tri- 

dll 


VIII.     Lieber  den  Leitungswiderstand  des  mensch- 
lichen Körpers  gegen  galvanische  Ströme; 

von  K.  Lenz, 

(Hergeleitiet  au«  Versuchen  des  Hrn.  Ptschelnikorf,  Gehülfen  am 
pbjflikalischcn  Cabinet  der  St  Petersborger  Acadeinie.  —  SuUei, 
de  tacad.  de  St.  Petersb.   T,  X  p,  184. ) 


dchon  vor  zwei  Jahren  hatte  ich  eine  Reihe  von  Yer- 
suchen  über  den  Leitungswiderstand  des  menschlichen 
Körpers  gegen  magneto- elektrische  Ströme  begonnen  und 
mich  zur  Erregung  der  Ströme  einer  Clark e'schen  mag-: 


IM  ! 

ii6lo-elektrisdi6%<dPiVilÄiH^'  m!t  den  filr  phjtiologiscbe^jir 
WiriLUDgen  nötli%ttrs8|^^  aus  dOnneni  Drahte  bedieflt  P 
Es  wurde  deshalbHiiii  «itK^i  Anker  eine  einfache  Vorridh  |li 
toDg  angebracht,  sQ^^^düfe^r  sich  nur  um  90^  drehet  i^ 
konnte,  und  zwar  Bm>H^  horizontalen  Lage,  wo  in  ihn  II 
der  stärkste  MagnetisdiW  erregt  ist,  in  die  oerticäley  wo  i 
der  Anker  seinen  Magnetismus  gänzlich,  oder  fast  ^ins  )! 
▼erlor.  Es  war  für  meinen  Zweck  gleichgültig,  ob  die-  ii 
ser  Yerlus^  ein  gänzlicher  war  oder  nicht,  und  es  kam  i 
nur  darauf  an,  dafs  der  Magnetismus  des  Ankers  bei  Act 
Drehung  aus  einer  Grünzlage  in  die  andere  um  eine  und 
*  dieselbe  Differenz  bei  allen  Versuchen  variirte,  was  statt- 
finden mufs,  wenn  nur  die  beiden  Gränzlagen  immer  ge- 
nau dieselben  waren;  dieses  wurde  dadurch  erreicht,  dafs 
der  Anker  in  diesen  beiden  Lagen  an  zwei  Flächen  ei* 
Des  massiven  viereckigen  kupfeinen  Paralielepipedums  an- 
schlug. Da  mein  Gehülfe,  der  Lehrer  der  Physik  an  dem 
hiesigen  pädagogischen  Hauptinstitut,  Hr.  Ptsch ein ikof^ 
sich  seit  geraumer  Zeit  mit  dem  Beobachten  magneto- 
elektrischer Ablenkungen  nach  meiner,  schon  öfters  be« 
kannt  gemachten,  Methode  beschäftigt  halte,  so  überliefs 
ich  ihm  die 'eben  erst  begonnene  Arbeit  zur  völligen 
Durchführung;  er  hat  ihre  Bearbeitung  zum  Gegenstand 
einer  Dissertation  gewählt,  die  er  in  russischer  Sprache 
zur  Erlangung  der  Würde  eines  Magisters  der  mathema- 
tischen Wissenschaften  abgefafst  hat,  und  es  sind,  aufser 
einigen  Zusätzen  aus  meinen  früheren  Beobachtungen,  die 
in  )ener  Dissertation  niedergelegten  Resultate,  die  ich 
hiermit  dem  wissenschaftlichen  Publicum  des  Auslandes 
mittheile,  indem  ich  nur  in  den  daraus  gezogenen  Schlüs- 
sen zum  Theil  von  dem  Verfasser  jener  Dissertation  ab- 
weiche. 

Die  Beobachtungsmethode  war  genau  die  in  meinen 
früheren  Abhandlungen  beschriebene:  es  wurde  die  elek- 
tromotorische Spirale  des  Clark e'schen  Apparats  mit  dem 
Nobili'schen  Multiplicator  in  Verbindung  gesetzt,   der 


4SI 

Ut'tiiier  EntfernoDg  ron  18  Fürs  stand,  so  dab  der  Haf- 
«MDCMigiiet  nicht  mehr  unniittelbar  auf  die  Magnetoa« 
Mu  des  Mukiplicators  einwirken  konnte.  Die  Ablen- 
kmigett  der  Nadel,  durch  einen  Spiegel  horizontal  re* 
fleetirt,  wurden  aus  dieser  Elntfemung  von  18  Fu(s'  mit 
daem  Fernrohr  beobachtet.  Jeder  Versuch  erforderte 
vier  Ablenkungen  der  Nadel,  nach  beiden  Seiten  und 
aa  beiden  Enden  der  Nadel,  wobei  die  Ablenkungen  nach 
beiden  Seiten  einmal  durcli  Drehung  des  Ankers  aus  der 
Ycrticalen  in  die  horizontale  Lage,  das  andere  Mal  aus 
der  horizontalen  in  die  verticale  Lage  bewirkt  wurden. 
Jede'  der  im  Folgenden  mitzutheilenden  Ablenkungszab« 
lea  ist  daher  das  Mittel  aus  vier  Zahlen,  wobei  die  Go< 
oanigkeit  }eder  der  Ablesungen  0*^1  betrügt. 

Wenn  nun  der  Leituugswiderstand  des  menschlichen 
Körpers  bestimmt  werden  sollte,  so  wurde  die  Kette  auf 
Mgende  Weise  gebildet:  Zwei  Gcfäfse,  ui  und  B,  wur- 
den mit  einer  leitenden  Flüssigkeit  gefüllt;  A  war  mit 
einem  Ende  der  Clarke'schen  Spirale  durch  einen  kur- 
zen und  di4:ken  Kupferdraht  verbunden,  der  in  die  Flüs- 
sigkeit tauchte,  und  dessen  geringer  Leitungswiderstand 
gegen  die  lange  Spirale  aus  dünnem  Draht  durchaus  als 
verschwindend  betrachtet  werden  konnte;  .B  dagegen  ward 
ittt  einem  der  Zuleilungsdrähte  des  Multiplicators  (eben- 
blls  durch  Eintauchen  des  letzteren)  verbunden,  wäh- 
rend der  audcre  Zuleitungsdraht  mit  dem  anderen  Ende 
des  elektromotorischen  Drahts  in  metallischer  Verbindung 
stand.  Wenn  nun  der  Mensch,  dessen  Leitungswider- 
stand  gegen  den  galvanischen  Strom  ermittelt  werden 
sollte,  einen  Theil  seines  Körpers  in  ji,  einen  anderen 
in  B  eintauchte,  so  schlofs  er  damit  die  Kette,  und  der 
beim  Drehen  des  Ankers  erregte  magneto  -  elektrische 
Strom  theilte  sich  durch  den  mensclilichen  Körper  hin 
durch  dem  Multiplicator  mit. 

Es    wurde  nun  folgendermafsen  verfahren:    Ztucrst 
rrurde  die  Ablenkung  (als  Mittel  aus  den  vier  Ablesuur 
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^)  bestiBiBit,  warn  die  Zfrfsdienditbte  des  Midtipi^  i 
caton  munittelbar  mit  der  elektromotorifcheii  Spiiale  ver-  j 
bonden  waren,  dann  eine  zweite  Ablenkung  (wiedehuB  g 
da8  Mittel  aus  vier  Ablesungen),  wenn  der  mmisdittche  i 
Körper  vermittekt  der  GefSüse  A  und  J9  die  Kette  achloft,  jp 
endfidi  «le  dritte  Ablenkung  bei  alleiniger  ScUieiiraDg 
der  Kette  durch  den  Mnltiplicator,  wie  im  Anfnig.  Aus 
den  Ablenkungen  1  und  3  wurde  dann  das  Mittel  ge-  \ 
Bommen,  und  dieses  mit  der  entsprechendenf^  Ableokim^ 
2  Terglicfaen. 

Zur  Berechnung  des  Leitnngswiderstandes  des  mcnsdi« 
lidien  Körpers  diente  dann  die  von  mir  schon  oft  ange- 
wendete und  leicht  abzuleitende  Formel:  ' 


WO  a  und  a'  die  Ablenkungen  ohne  und  ndt  Eünschdi* 
tung  des  Körpers,  L  aber  die  Summe  der  Widerstände 
des  elektromotorischen  I)rahts,  des  Multiplicators  and  der 
Zuleitungsdrühte  bedeuten. 

Ich  werde  vorläufig  die  Widerstände  auf  den  Wi- 
derstand £,  als  Einheit,  beziehen,  und  später  die  Beob- 
achtungen zur  Ermittlung  von  L  mittheilen,  mit  welcher- 
Zahl  dann  die  jetzt  mifzutheilenden  Zahlen  nur  zu  multi* 
pliciren  sind.    Vorläufig  also  werde  ich  mich  der  Formel 

sin\a 
bedienen. 

Die  folgenden  Versuche  sind  mit  sechs  Personen  an- 
gestellt worden,  die  mit  ^,  £,  C,  D,  £,  F  bezeichnet 
werden  sollen,  und 'Ober  die  Folgendes  zu  bemerken  ist: 
A^  jS,  C  waren  Männer  43,  35,  29  Jahr  alt,  A  aus  der 
körperlich  arbeitenden  Klasse,  B  und  C  aus  den  höhe- 
ren Ständen,  2)  war  ein  Knabe  von  7  Jahren,  E  ein 
Mädchen  von  19  und  F  ein  junger  Mensch  von  17  Jah- 
ren. Wenn  es  in  dem  Folgenden  heifst:  »1  Finger «, 
so  soll  das  bedeuten,  daCs  ein  Finger  einer  Hand,  und 

zwar 
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fewiir  <der*Zeigi)flnger^]aiiUs  dsa.Gi^Ci.^  undrckrigteidi-: 
DftHnigei  Hinger. 'der  atiderettHaudhin^dM  andßn^i  i&efaf& 
M'  gams  *^]iigetatfcht  j^aveo ;  boitt»» S'^Fisgci-niir  #drdii'  ypn 
jtfdlElr  HaiMi  der  Zeigefinger'  iHAlderiAlilteliinger,  bbi  y^^l 
Eiogem«  trafen  4^  obde  den  Daumen,  ganz : eingeta ntht. 
Dio  gaiwe  Hand  rvrard  iuMer  1ms  am^das  JHasidgeleiik  ve4> 

•i(.  Zuvörderst  seigt^  eio  v6d9uriger.,Y.frsuch»  daf$  «i 

gleichgültig,  war ^  iTb  .:dbr  eingetau^iUe  XhcjijL.sich  Ju  deyf 

N&he^^es  in.  ^ie*  FJüsBftgkeit:  geteiMbteqt.Zyileiitqpggclrabto 

befand,  )a  »ihn  Jberübrte,  'oder.so  weft  als  i«OgUk;bi  non 

ikn  t  entfernt 'wari^iddMi  dieses  juiü  Uttlei^cUie^le  ia  der 

Ablenkung  5IOII.  trenigec  alsi-rW  Qrad  iher▼^rbra(^lilte.   £6 

isl  dfeeCs.  ein  Be^ei&).  ^fa ;!  der  J^eitungis widerstand  der 

Flüssigkeit  Aur  einen  «iftbr  onbedeuteiMieAlTbeil  de&tübri- 

geA  Leilungairideratandes'  heinig,  ifiasl  aU(^,;^S:deiniFoIr 

gended  noch*  deuilither.  werden  'vrlrdv,:,   i. .    .  .     ./  .'m  ^ 

•Es  folgen)  svn  zuerst:.dio  Yiersathe  mit.denlPersdr 

neu  ;^^  JB,  C;  bei  »w^Inb^ti  zur  leiteiiden,FUis«igkeit-T4if- 

düQDte   Schwefelsäure  (auf  100  Tb.  .Me^vtiira^eir  H  Ubi 

nach  Volum  gewöhnlichen  Vitriolöls)  angewendet  ward. 

Die  gewonnenen  Resultate  and  die  folgenden : 
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Ber.eicl 


Leif^u^gswiderstande. 

I 

jT  a  b.      I^        .  ,  ,  i 


.  «.      -•!      V     -«*    •«.»•Vf«-    •■•J'*«W»    •*      »    , 


inuBg 


1  Finget.' 


i  2  Flögfer. 


■;r 


4  Finger, 
f 


r  . 


Mann  A 

:  jMann  J5 

Mann  C 


Aus  diesen  Resultaten   ergiebt  sich  zuvörderst,  von 
wie  grofsem  £iqflufs  auf  den  Widerstand. di^^DI^erfläche 
des  eingetaucbten.  TheiU  des  Körpers  ist;  -    Dar  Wider- 
stand ist , f(ir  die  4  <  Fipßer  ,(^1  der  eingetauchten  Jf lache 
XMBigekelvct  .proportional^.  Qur  der,  Widerstand  für  «i^Fiar 

Poggcndor/r<  Anaal.  Bd.  LYL  ^^ 


4U 

^fr  bei  d«r  l'^rson  B  niachl  eine  Auannlimn  davon,  and 
es  erltcrint,  es  int)Rsc  dieses  cineni  bcsoadoren  Uuietande 
zu gesrh rieben  werilen,  da  es  für  die  Übrigen  Personen, 
fUr  die  die  Uesullnl»  po gleich  initgellietll  werden  sollen, 
nicht  statllindet,  Iteim  Eintauchen  des  tibrigeu  TheÜs 
der  Hand  nimmt  aber  der  Widerstand  in  f^eringerem 
Maafse  ab,  wie  die  Ictzle  Cohnnne  nnseror  Tabelle  zeigt. 
Diels  scheint  darauf  iiiniudeulcn,  dal's  die  Leilungef^hig- 
keil  des  KOrpers  proportional  den  Nervenenden  ist,  in 
welche  der  Strom  nnniillelbar  aus  der  Flüssigkeit  ein- 
treten kann;  da  der  übrige  Theil  der  Hand  diese  Enden 
weniger  hat  als  die  Finger,  so  wird  eine  VergrDfserung 
der  eingetauchten  Flüche  dort  weniger  betragen  als  hier. 
Es  wurde  nun  nnlersiichl,  ob  der  Leitungswidcrstand 
des  Körpers  abhüngig  sey  von  der  Stärke  der  SAurc,  in 
welche  die  H<1ndo  beim  Versuche  eintauchten?  Zu  dem 
Ende  wurde  mit  der  l'crson  ^  der  Versuch  mit  Einlau- 
dten  der  ganzen  Hand  versucht  bei  drei  verschiedenen 
Flüssigkeiten,  in  welche  die  Hünde  (auchtcn;  die  Resul- 
tate waren  folgende: 


Tab.   II. 


Hand. 

1   Vin. 

ger. 

a  Kin- 
ger. 

4  Fin- 

lu  rsowawasser  der  Lcitiingsni 

ilersland 

lu  Säure  von   I   Vmcmt  .... 

=16,53 

=  6,(16 

=  4,81 
=  4,37 

34,(19 

29,22 
22,89 

19,2(1 
12,S2 

9,111 

Hand  befand  sich  eine  IJeiue 

In  Säure  von  4  Procent,  mit  ge 
Eunder  Hand    

8,22 
6,93 

Der  Widerstand   ist  nni  so  geringer,   je  stärker  < 
angewendete  Sltnre  ist,  und  zwar  ist  er  bei  Newawasser 
fast  vier  Mal  so  stark  als  bei  vicrprocenliger  SSure.    Dar-   \i^ 
aas  folgt,   dafs   der  grüfste  Thcil  des  W^idei'slaDdes  des 
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Körpers  ein  Wi<)erstaDd  d«R  Ucber|:anges  aus  der  rilie- 
sigkeil  iu  den  Körper  und  umgekehrt  sey,  dals  die  Ur- 
sache davou  alsu  in  der  Oberhaut  gesucht  werden  iiiiiesc, 
fretehes  noch  deutlicher  durch  den  drilteu  Versuch  be- 
näesen  wird,  wo  eine  zufülli^e  kleine  Schramme  der  Hand, 
welche  die  Oberhaut  durchdr.iu);,  den  Wideretaud  un- 
ter sonst  gleichen  (ImstäDden  von  6,(t6  auf  '1,61  herun- 
terbrachte. 

Endlich  wurde  noch  der  Widerstand  von  j4  fQr  die 
beiden  Fälle  bestimmt,  wo  er  4  Finger  jeder  Hand  in 
trocknes  Quecksilber,  statt  iu  Wasser,  tauchte,  und  wo 
er  mit  befeuchteten  Händen  die  MesGinghaller^  welche 
<ler  Ciarkc'scheu  Maschine  beige{;eben  sind,  fafste;  es 
«1^^  sich: 

für's  Eiitfauchen  in  Quecksilber.     Leitungswi- 
derstand       =11,93 

beim  Anfagseii  der  Messinghalter =  8,61 

Uie  Verglcichung  mit  dem  früheren  Versuch,  wo  die- 
selbe Person  ebenfalls  4  Finger  iu  clnprocentige  Säure  ge- 
taucht, und  wofür  sich  der  Widerstand  9,1(1  ergeben  hatte, 
xci^t,  dafs  das  Einlauchcu.  in  Quecksilber  wenij^er  vor- 
llicilh;ift  ist,  wahrscheinlich  weil  es  die  Haut  nicht  be- 
nelit  wie  die  Siiure. 

Für  die  Personen  i),  E,  F,  d.  h.  für  den  Knaben, 
das  junge  Mädchen  und  den  jungen  Menschen,  ergaben 
^idk  folgende  Resultate,  als  sie  die  Verbindung  der  Kette 
durch  Eintauchen  der  Finger  in  vierprocentige  Säure  be- 
wirkten. 


fiezeidmuag  der 

1   FhE-T. 

2  Klütep. 

4  Fi,,,,,. 

l«n*c.Ihn.l 

Knabe  l> 

MSdcIlCD    £ 

lUlinsliDg  F 

34,358 

35,27 

38,06 

18,78 
20,16 

<),I6 
!l,06 

4,37 

5,84    ,. 

£1  G^ver^lticbm  fenf  4tOiiii«ti)*tiiiü89ep*'i<ip<fllclit^  v^r^w^ 
6m,  dftfil  *^,  *ffv-£  die  HfiMe  fii  «inprbcrati^  SttlHre, 
Hh6  arber  in  Tiie?proc^ntl|ge  iaucMeri.'  "Aurf  *der  TiibbUe 
•ll'-fibdet'-niafo-  aber,  dafe'IÜr  die*  Person  »i4  da« ' Vserbtfi^ 
«ife  der  Lehun^swiderstande  betto  EialaMbtoiii  eibj^»:. 
eenti^  ■ohd  in  ▼Mr^rMetitig^* 'Säure  'dfls^To^aDdofst:  >   - 

für  l  Finger        1,49  .»Jil»,;.  i  .« 


•fili    •'»•  \ 


is»/    i..i   L.  3  .' ^/-t -:    •:-m1^4J|; 


•  * 


<  I 


■■'  '  :-•  '■  •  ganze -Hand   '   ■    l,9ftJ»   '■^••"<,>  -Mii^M.-;' 

•  ''" Setzen«  ^rvoMus/  dafs-  dakselbe^>VeriiXitbi(b>«aurt 
ffer  die  PerBoneü"'!),  ^£^1  F*  AatdKide^'Uo  ;e#gcbeit  siA 
die  LeituDgswiderstände  dieser  Person  für  eiti||^iiociMg)S 
Säure  wie  folgte  ■•  ^     .»•'!.        .»'/ *r      iJu  .*«»»*.■{:   .i; 


-    ^1  Fiflg«. 


u  2  Finder::.'.!    .  4  Fiagic  •  KGMfti 


r-rr 


M.  l    I 


13,23 


Haod. 


-III')    .Ml,.' 

6;9i 


D 
E 
F 


5»,19 
52,55 
56,61 


(• 


28,()Ö 
30,14 


Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  die  Leitangsrviderstände 
dieser  Jüngeren  Personen  bedeutend  gröf^r  sind,  als  die 
der  älteren  Pereonen  A,  B,  C.  Woher  dieses  rubre, 
kann  ich  nicht  bestimmen;  ich  .will  nur  bemerken,  dafs 
der  Unterschied  am- geringsten  wird,  wenn  die  ganze.  Hand 
eingetaucht  ist,  wo  der  Leitungswiderstand  beim  )UBgen 
Mädchen  E  fast  eben  so  grofs  ist  als  bei  den  Männern 
A  und  B. 

Nachdem  auf  diese  Weise  die  Leitungswiderstände 
verschiedener  Personen  mit  einander  verglichen  worden 
waren,  wurden  besondere  Versuchsreihen  angestellt,  um 
zu  ermitteln,  wie  diese  Widerstände  bei. einer  Person 
davoü  abhängen,  durch  welche  Glieder  def  Strom  gelei- 
tet wurde.     Zu  dem  Ende  wurden  die  Personen  A  und 
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I  Tab.  y.  . 


»%|    i.t«    M^     ti 


1 »     ;    • ! •     11 


I      -^..i,.'!'  ... 


c, 


t  t  //, 


■'•'beidfe'HSbde  .':.'•.;  .  .  . 

nii:I^e^'Fufa■,  ^oke  Hand 
:  rachler  Fufs,  rechte  Hitad 
•  .  i.liuHei!  JE'ufs»  jÜpke  Haod- 

'    iM/^.  J^'^P»  rec^a?.  H?ind 
teiqe  Ffifse 


■**»»!.  'i 


.■:|1.' 


5,85 
6,01 
5,45 


1 


9,08  '"' 

:5,44  ;; 

.  5,72.,  .. 
5,72 


I»»: 
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i  M][ai  tAUgeiuein^n.  ist  «Jsoder  Leitungswjderstand  ß|r 
Vlnniiebi^dcoe  Yerbiiujuiigen  .lucht  sehr  ver^chi^^eo^indas? 
901  tUtr  ?e9:.daah  ^f^llend,  dafs.,bei  den  yi^rbiuduDgeo 
iui4fir.I)iagptD|kLa,    A^h.  \QVfk.  fechten  Fofe  zur  linKcn 
Hand,  oder  toui  linken  Fufs  zur  rechten  Hand,  <}er  "Wi* 
derstand  bei  beiden  Persona  von  der  rechten  Hand  zum 
Unken  Fuji»'  gi^fetil  ist,,  ak  von  ^^/^  /r'/iA^n  Hand  lam 
rechten  Fuß,  für  A  im.Verliältnifs  von  1,40  :  1,  für  B 
im•^^eIlifllHri{iB•  von'  1,19  :  l^^^    Um  siu  "untersucfaeili,  ob 
die-Braach«  in  d«r  Hand  zu  suchprisej,  wurde  ^««Biivit 
mit  einer  befeuchteten  kreisförmigen  Kupfert>Utte)v<fti.3 
2ilVIkiMbme88ier<tannirt^  ukid  dann; der  Ström  vdA  hier 
Mmmder^rmr-  recfaieQ  odbr  linked  Hand>  die  dabei  gen« 
eingetaucht  wurden,  hindurcfagelassen.  -  Es  ergab  sieb,  hier* 
bei  der  Widerstand  zur  rechten  Hand  =9,217,  zur  lin- 
ken =8,773,  was  allerdings  aiif  einen  gröfseren  Wider- 
sfand  der '  rechten  Ijand  hinweist.      Sollte  vielleicht  der 
^röfsere  'Gebrauch  der  rechten  Hand  die.  Ursache  id^ypn 
sej»?      '     ";n''.-.-  ..'.,•-...  ^  .•.    ,■• 

Bislier  waren  alle  Leitnngswiderstfinde  auf  die  Summe 
dd'^'Widerfelfindie  dds  Clark  c'schenApparafft  titid  den 
Mnltiplicatordraht,  alk  Einheit,  bezogen  iTbrdjsn;  <ös  blieb 
noB^^poch  iUbjrijg;,^  diesen  Widerstand  auf  eine  älleM  zu- 
gängliche Einheit  zu  reduciren.     Hierzu  wurae  ^in  hu^- 
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derlffifsiger  Kiipferdr.tht  von  D*",!*  Dicke  gnwülilt,  d«r 
bei  allen  Ldlun^swi Verständen  a\s  Nonnaldraht  diente 
und  mit  hundert  beEctcliiict  vfird,  su  diiTa  I  Fufs  diese« 
l>rab(s  unsere  Einlieit  ist.  Er  kunnlc  aber  unmiltelb.tr 
nicht  mit  dem  Clark e'f'chrn  Apparnt  gcbrauclil  werden, 
weil  sein  Widersland  gegen  den  der  dünnen  I>rahtB|)i- 
ralen  dieses  Apparats  so  unbedeutend  war,  dafs  seine 
Einsi'hallung  in  die  Kette  ^ar  keinen  Unterschied  in  der 
Ablenkung  herTorbrarhte.  Es  wurde  daher  ein  Hlilfs- 
drabt  gewählt,  der  in  der  Milte  zwischen  beiden  stand, 
und  dessen  Widersland  gegen  den  eleklromutorischen 
Draht  der  Clarke'sclien  Maschine  zuerst  ermittelt  wurd^ 
dann  aber  mit  einer  andern  elektromotorischen  Spirale 
I  Widerstand  in  Vergleich  mit  dem  des  Noimaldrah- 
tes.  Auf  diese  Weise  ergab  sich  der  Widersland  der 
mit  der  Clarkc'schen  Spirale  gebildeten  Kette  gegen  den 
Normaldralit: 

=  15767,2, 
oder  gegen  einen  Kupfcrdrahl  von  l*""  Dicke: 
=  j:i795. 
Mit  dieser  Zahl  muTs  man  fulgllch  unsere  obigen  Let- 
tungswidcrsISode  multipliciron,  wenn   man   sie  in  dieser 
Einheit  ausdrücken  will. 

Man  erhält  dann  für  das  Eintauchen  der  ganzen  Hand, 
wenn  man  das  Mittel  der  verschieflenen  Personen  niinml, 
folgende  Leitung» widerstände: 


Tab.    VI. 


-°".  >-»f' ')   I 


beim  Eintauchen  der  ganzen  Hand 
in  einprocentige  Säure 

beim  Eintauchen  von  4  Fingern  in 
Quecksilber 

beim  Anfassen  der  befeuchteten  mes- 
singenen Haudhaticu  des  Clarke'- 

echen  Apparats 

'i)  GIficI.  engl,,  Fui's- 


3(10010 
522460 


86 
149 
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Pouillcl  giebl  in  deii  »Comples  reiidus  hrhäom. 
1837,-  p.  792  au  '}■  ^^^»  d^r  WiderMaud  des  uienschli' 
cbeii  Körpers,  weun  beide  Hiiiide  bufeuchlct  in  Queck» 
Silber  ^etauclit  wurden,  II  Lieues  eines  KupfcrdrahU 
von  l""  Dicke  beirage:  diexeR  macht  nahezu  46  Werst, 
ist  also  nur  h»ib  t;u  viel,  als  wir  im  Obigen  angegeboi 
finden,  wenn  die  befeucbleten  Hunde  iu  vcrdQnnle  SäurC 
TOD  ein  l'roceut  tauchten;  allein  der  Unterschied  kaou 
leicht  vou  einer  verschiedenen  Itenetzung  der  eingelauch- 
ten  Hände  herrfibreu;  wenn  wir  z.  B.  die  Benelzuug 
vou  vicrprucenligcr  Süure  genonmieu  liütlen,  so  hätte 
sich  uns  ciu  Widerstand  von  etwa  (il  Werst,  statt  K6 
ergeben. 


In  dem  Obigen  ist  von  dein  uicnscblicbcD  KOrper^ 
nlfi  blol'sciu  Leiter  der  luagnetu- elektrischen  Ströme  die 
Rede  gewcscu,  ohne  Rücksiclil  auf  die  Wirkunji^en,  die 
die  hindurrhgeleitelen  Ströme  in  demselben  hervorbrin- 
gen. Allein  Hr.  Ptschelnikoff  hat  bei  seinen  Versu- 
chen auch  immer  auf  die  gröfiscre  oder  geringere  Heftig- 
keil der  Erschütterungen,  die  durch  die  Ströme  erregt 
werden,  sein  Augenmerk  gerichtet.  Wir  wollen  nun 
Beben,  welche  F'olgernngen  in  Bezug  hierauf  eich  aus 
seineo  Versuchen  ziehen  lassen. 

Eine  zuvörderst  sich  uns  darbietende  Frage  ist  die, 
^  die  Heftigkeit  der  Ersehülleningeu  des  Nerveos^ste- 
nm,  die  bei  verschiedenen  Personen  so  verschieden  ist, 
VQD  den  verschiedenen  Leitung.swidcrstiinden  bedingt  wird, 
welche  die  KOrper  verschiedener  Personen  dem  Strome 
dartiieten,  oder  ob  diese  Verschiedenheil  der  Wirkung 
galvanischer  Ströme  in  verschiedener  Jt^ilzbar/lcil  der 
verschiedenen  Individuen  ihren  tirnnd  habe.  Wäre  Er- 
steres  der  Fall,  so  müfsic  die  Stärke  der  Erschütterung 
iDtl  den  LeitungB widerständen  der  Individuen  in  umge- 
kehrtem Verhältnisse  stehen,  in  letzterem  Fall  aber  müfsic 
1)  Vwgl.  Anual   Bd  XXXXII  S.  305,  P. 


kaÄe  AbbihfgigkeMMto«  ReitKU«rkMit>*Arit 
dbii  wahrzaiielMMetii»by^  'Die  Virsuöbe- hfiiben^ 
iere'ih^ies'etiy  «nA'^ad'tinUTs  denlDacb  die  VqraoHiadfA'* 
bcit'in  dmf'Grflfde  der  Edipfifcdlicbbeit'ver^diiddener  &► 
diTfdt/en '  für  den  güvaniseheiy IStrvni  *  eitier  ve^ichiKifletteii 
Reltibarkeit  ibriäfi^  Nervens^ftCen&s» -zuscbfeibeiK  '  'U^-der 
Ttoftf  eHiaItmi»\v«v  fblgetide  Viir^cidlimg'  zwifichea  Ider 
StUrkd'der  von  Uen'versobicdente  PersMien  durobgelas^ 
s^nen  Ströme' »und  der  'Afleetidn  )hrer  Nenron,  wenil  )ed^ 
Hand  bis  zanhr  Gdenk  in  die  'FKlsslgk^^g^aaUrtKfcran. 
'•'*-  'R-erhenfolge  der  Individuen  nach  ibl^r  weniger  oder 
tirfebV  bcCrlgen  T.n^ifindung,  von  dien  vrtolgep  befugen  >be* 
giuDcnd.  .  'fv.  i 

JBf      jP,       ^y       C,       E, 


beeihuend : 

-  '  '  Bei  CID  und  demselben  Individaum  war^die  £rscbüt- 
terung  heftiger,  wenn  der  Anker  aus  der  verltcxleu  ia 
die  horizontaie  Lage  gedreht  .wiirde^  und  fichiTächerf>weiiii 
die  Drehung  in  umgekehrter  < Ordnung«  gteschab. '- Die 'Ur- 
sache hiervon  ist,  dafs  bei  der-  ersten  Drehung  der  Strom 
is>dem  crstmi  Moment  beim  Beginn  der  Dreimngihefti- 
geh*  ist,  als  beim  Beendigen  derselbcäa;  .dagegen  bei  detF 
Drehubg  hus  der  horizontalen  Lage  in  die  verticalc.  bor 
^ntTt  »der  Srfrom  Bchwach  und  =  ^[ftiigt  stark ;  dieses!  riUirt 
aber  daher,  weil  di^  Aenderun^en^  des, Magnetismus  im 
Anker  Clin 'Stärksten  sind  in  der  Nlhe  ider  verlical^i  Slel< 
k»bg  des  Aukers,  am!  scbvfrächßten  aber  bei  der*  horizon- 
talen  Lage.    .     I'       '•!•:.      »    :    ,-,'.',    »     •  ;.     .  .,.'    ....    |.  .:f'...  : 

"<  Endlich' -hat  sich  : auch  gezeigt ^'daCs  die  Empfindttiitg 
heftiger  war  an  derjenigen  Stelle,  weder  Ström. iü  den 
Körper  ?einti^ät,f  also  igegen  die  Verzweigung  der  IKenteu 
gerichtet  war,  und  schwächer  in  dem  Tl^eil,  w.o /dqr  .Strom 


MI 

flMtalfBt|ii«l^oiililir.flMI  NervteoMAI  voittiVltigle,  teioe  Er4 
fe1bhiDg(idlo«iNiclil'liiDderi%bttig^^ftBoi»  J^ekanaft  «ih« :  >    \\w% 

'i|»|  i/(    HIV     ~.tl  U'!<f     l-l     (|  ••li  •■  t'it»    ;.lul    •.  if  A      ,n»     ^ir-..",-'    *\ 
•  •1      II  itf!  *     -lt.     i^i».,|f*|      '••ll  .?«*■!.. -.    *»■:..     •»».'!»  .li-       /        ■  »;.     -li:! 

lA.    J&zii  n^MÄj  Instrument  zur  Messung  der  mag- 

-jl^y  t  I       :..|ii!'..    .  ?;■     rf,  ,     }|*ilf     .  •  t  ^\t\\t:i    \     i:      .iM.      •  iW 

fjin« Alles  auf  :^OMfrd»iagi|<li«icba{Kiraft«.BezQgU€)ie  {Qr 
einen  "gegebenäil  Oi^^iu^kwaen,  iiuiifs  (ÜQ^JBeobacbliM^ 
die'  WerChe  dreier.  Eleitientel.IiQfoni. ,  tli«,  «vMche  mlk 
naUivUefai  fcur»»BUiitlj^Ul«re«i  StfstilQmiiDg  iaAiete^,  siimIi 
die'  JbMejmiätAd^  Kraft  undf^dii^i  beiden  Wm^iiHie^ih 

gdDt.*i Diese  lassen. sich, ^dooh  etfietaben.dmrdi^JrgtQd  W| 
anikr^Sy Stent  von  tiUeiiieQteb»i»ifel«ibi^-fniti  iho^n^iii  \k9r 
luttnte*  Beziehungen  litobeiV;  .Si^.kM.maA  i)isAicr«v<|r§(iE- 

uilgeflivt  'die^JOeräiwi^is-  uMd  idi^*  ikei^n ;iQ(V!Ppi9ßmiH^ 
(ditt'li#fizo9tdle  tinddiefvetliq^t^  .4J^JE5i/dw^4^.i^,))^(4i|^ 
acbte*;  uad  iiiüAUgem^H^ei^dind  diie!4lifiuptb<i(idGtiti«pge|i, 
die/  um  Jbei  I der.  AuspttahlJcftteo,  irnüase^r .di9,i(}enau^^4it 
dsti^bilobajchteteti  Resultat^  ,\^  d^  ]«eip))tigl^eit  ihn^rB^ 

1, .  ilfntfi»  di^em  GesiclH^punlLt.  J^ieijk,^e  {^jp/inßti(m 
wd.^die^ AorUonial^ sCij^^p^e^te  ,4^r^,ini^ü,ät,{s^\i^\» 
zubifvtoßGlM^n  Jibrigi  rda^ihrfi  Bf|$ti|iniiup(^  j^za^,4uf  «itv^ 
Qii)4  »w.  QwMgkeit  gebracht » iptiv4er\i!iamxi,  ^ßnu  •  gÄTp 
de«  d^r,  .«Mtraaoiiiifi!cbßu  Mesfungen  n^nbst^  J^\ßi^  V^i 
^  y^QÖa  yixxxi  driM^n  KleoieQl;»  ^^*yl'm  V^^^  .es^^js^ 
beoiNMclU^  nijcljrt  ^ag|el]Uf;,J^^(4eI^tßuh%el>•l^^gW^wI>^• 
Qh«Wfi?atoriu«i>  und  in  i  .defi , ^^eitdeoi ,  ^i|f  #<feb}.  A^v,  iR^gi^- 
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torien  ist  ttls  drittes  Elonient  tar  Beobachtung  die  verii- 
caie  Componeale  der  Intensität  gewählt  worden,  llas 
Instrument  zur  Messung  derselben  ist  bereits  zur  KeDQt- 
iiifs  der  Academie  gebr»cltt.  Das  l'riiicip  desselbeu  be- 
steht, wie  mau  sich . erinnern  wird,  d^iriii,  dafs  man  die  ver- 
licalc  Coniponentc  der  inagnelischen  Kraft  durch  ein  be- 
festigtes Gewicht  balancirl  und  die  Aendet-un^en  der  Gleich- 
gewichtslage unter  der  Wirkung  der  ändernden  Kraft 
beobachtet.  So  unladelhafi  diels  Priucip  in  der  Theorie 
ist,  so  entsprach  doch  die  Genauigkeit  der  Uesuttate  nicht 
der  der  beiden  anderen  Inslruincnle,  und  zwar  "wegeii 
des  grofsen  Einllusses,  den  ein  nnvermeidlicher  Fehler 
der  ArbeitBchafl  nothwendig  auf  die  GleichgewiebtaUge 
eines  von  einer  festen  Axe  getrageneu  Magnets  ausüben 
niufs.  Man  hat  gezeigt,  dafs  der  Effect  der  Magnetisi- 
rung  eines  Stabes  unter  den  v  ort  heilhaftesten  Umstünden 
der  Gestalt  nnd  an  einem  Ort  auf  der  Krde,  wo  die  ver- 
licaic  Componente  der  magnetischen  Kraft  am  grfil'slGD 
ist,  sich  in  Bezug  auf  dessen  Gleichgewichtslage  so  mai^t, 
wie  wenn  sein  Schwerpunkt  um  den  4t(slen  Theil  eiuee 
Zolls  nach  dem  Nordende  geschoben  wäre;  so  dafs  das 
Moment  der  Kraft,  welche  die  vorticale  Coniponente  des 
Erdmagnetismus  ausübt,  niemals  beträchtlicher  sejn  kann 
als  diese  kleine  GrOfse,  inulliplicirt  mit  dem  Gewicht  des 
Stabes.  Um  nun  die  Kesultalc  dieses  Inslruments  ver- 
gleichbar zu  machen  mit  denen  des  Horizoutalkraft-Mag- 
netomelers,  mtifsle  es  uns  erlauben,  Aenderuugen  in  der 
Verticalkraft  zum  Betrage  tob  TonVirn  "'«s  Ganzen  zu 
messen,  d.  h.  wir  hiitten  Effecte  zu  messen  wie  sie  er- 
eeugt  werden  wfirden  durch  Vei^cbiebiing  des  Schwer- 
punkts um  ein  Milliontel  eines  Zolls.  Hieraus  wird  leicht 
ersichtlich  seyn,  wie  grofs  der  Einilufs  von  kleinen  Stö- 
rungen der  relativen  Theile  des  Inslruments  oder  v6n 
Ungleichheiten  der  Aufliegeponkle  der  Aue  se^-n  müsse- 
Auch  hat  die  Erfahrung  gezeigt,  dnfs  es  zur  Besliminun^^_ 

von  Veriindcniugeo  einer  langen  Perlode  ganz  mitaug 

lieh  ist. 
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Dieselben  Schwierigkeiten  und  mir  derselben  Quelle 
herstammend,  haften  an  der  |-ewöhiiljcfaen  Beobachtungs- 
melhode  der  magnetischen  Inclination  ood  deren  Aen- 
deruDgen,  wie  vollkoinin^-n  Huch  die  Conslrucliou  des 
InBirumentes  seyii  maf?.  Und  in  der  Tbat  dieselben  Feh- 
lerqnellcn  scheinen  jedem  direcirn  Verfahren  zur  Iteslim- 
mung  dofl  dritten  Elements  irituwuhiicn,  und  nur  durch 
eine  indirecte  Melliode  steht  zu  hoffen,  dafs  wir  sie  vet- 
meiden  ' ).     Von  dieser  Art  ist  die  nnn  vorzuschlagende. 

Wenn  ein  vüllig  unmagnclischcr  Stab  von  weichem 
Eisen  in  senkrechte  Stellung  gebracht  wird,  so  wird  er 
tiDter  der  verlhcilcndcn  (mducitig)  Wirkung;  der  erdmag- 
netisdien  Kraft  sogleich  ein  lem)H>rKrer  Magnet,  sein  un- 
teres L',nde  ein  Nordpol,  sein  oberes  ein  Südpol.  Wenn 
nun  ein  frei  und  horizontal  aufgehängter  Magnet, 
kleinen  Dimensionen  im  Vergleich  zu  denen  des  Stabes, 
diesem  genithert  wird,  in  einer  durch  den  einen  seiner 
Pole  gehenden  Ebene,  so  wird  er  vom  magnetischen  Me- 
ridian abgelenkt.  Die  ablenkende  Kraft  ist  die  in  Aeta 
Stabe  durch  Vertheilung  erregte  (induceti)  Kraft,  wel- 
che als  proportional  betrachtet  werden  kann  der  Slürke 
der  verlhcilcndcn  Ursache,  d.  h.  der  eerlicalen  Compo- 
nenic  des  Erdmagnetismus;  während  die  gegenwirkende 
Kran  die  horizontale  Componente  desselben  ist,  die  di- 
Nct  auf  den  Magnet  wirkt,  um  ihn  in  den  maguelischen 
Heridinn  znrOck zuführen.  Sonach  wird  der  Magnet  un- 
ter der  Wirkung  dieser  widerstrebenden  Kräfte  eine  Gleich- 
gewichtslage annehmen,  und  diese  Lage  wird  dazu  dienen 
das  VerhSllnifs  der  beiden  Kr.lfle  zu  bestimmen.  Wenn 
die  gerade  Linie,  welche  den  Mittelpunkt  des  horizonla- 


Mclliudcn  lurBulimn 
'orgi»c)tliig«n  wonlcQ,  die  vini 

Die   liii-r   vorgejcli lagen 
r  analog,  weiJil  )edorl 

«  audi   I»  d«ni  Zweuli  v»ii  itir  ab,  indBia  ilie  Torürjenilc 

rlelliude   Alf.    BesliiufuuDgca   der   Aeiultrtui|cii   der    Inclifulian    uiu\ 
aaiipigcgaisurnl  hat. 


iqlyiMfeiftUredlt.iMtfttaf  »ile^i  iHlPgll^tiHllftil  Afoiidiiiomfiil 
«iflfl  iKo  •Va|^|eDt#.«dM^AMlßnlMillgl^iliM«  mk-Wf^J^^m^ 
iKlirbldlftMMitider  beidcHksKriifUliii^yll^tiiiMl <<ie9b9l>*prA- 

ÜMbifchlet  ifMiliialfltoiidi«.V)«rfiii4£ipiiigf#Mlier.j4kg^ 
i wifcoBteleto.  iM^gmitii  twaAttfi  diaft9»*Uii«iläfi4?nyJio  Mmm 
oNUft  damut  duü  locUnaliQn  aMciteilr .  |i.(/  -^r.^'' vm  ..m 
.M^.riUlliiii  <dfr  EtfDDftttib  kann  .(«uQd,.ii|Q  AIJgeiB€(iBei|, 
Mri«tl).ciii]iNi'g^m68aa:G««d  y.mk  /'tf/rilHvz^^/iSi JVIagnetis- 
inu|»ib«si4aen;*fittlchar  mit  deaii;diircbt,K^f(b^iking  ßrr?g- 
Uwulmr  JQrzeiig|img/4]er-.AUei^ktuig..hititJCl^t;,  luid  da6(cr 
litt  €»i  Dotlvwandig»  die  ]^6obaq^tu9gßp|  ao  swmatoUf^o,  da($ 
m»n/^iei£^ote  .dieser,  fremdartige illrs^^be  .-eU^iiiHceii 
JU^anaMtZil/  den.EodcL  jbraudUf.^Mia  anqr.idep  Stab^  uvfkp^ 
babcaii,  «» »dafa.dtr  mRkrcude  ,P^^|.,inri^Ivheri*bei  aincia 
XbMl  deniBaobaobtiiilg  .ob0n  tyfBr)^.bßi  t4^  aiidam  ^■^ 
MI.  ifU;  •  Bki  jdttrobtA^eribiiiUiilig.errqgtii  PQlaritfttl  ^M^ird.ip 
db4  heidcto  Ffillea^nigegeAg^itAztKaf jQt^lH^  fplgliob.di^ 
IrirkcBkia /Kraft .  inv'^m  •  einen  Kall  di^^^^/z/TUTid^  uo4  in 
iiäm^r^nd^mtder  .rUiUersehißd  des  temporären  und  d^r 

!»iu»£ft.aej  ^  und  iFdi^borizonti^Atlind.^filtic^te  Cq^^ 
pOiicHte.  der. laitliiiagftictiBycbea  Kraft, oiK. die,  Intea^l^. daß 
ftAnauantoii  IVU^iu^tiawiScudes^i^irkfendci^  Pa^»\un(}  ^ 
dM  tnagiimitabettatenlQiiti  .des  .alifgftbdugtm*  Ala^)^te|9|. 
Die  liita«aitSfi*.diaB.>dtii<Gli(  .yeribeiluog  q^regteai^  AJagn^Usr 
■lUfitdst^^aiifi^gO'der.lIyiMAhe^e»  glaiicb;. 

worin' »'*eiiiii  üWlJ'ekäM^e 'ConstaÄWi  urfd  Wtth  dicÄÜ^ 
Magnetretniis '^leicbnanillg  ist  mit  'dem  permaueüteo ,  •  so 
ik  die  Infeiisiiat  dör  Wrkcndöö  Kraft,'  in  def  Einheit 
dqr  Entlernung: 

i)ein^eipäf8  ist'  das  Mpmept^  dieser  Kr^ft  zat*  Drefiung 


I  .     I  ■  I  • .  t     '■■ 


•  ;■;  ;  .*; :  ■  # 


tu 


u  der  Abletikcibfl^inkel  mid  r  «hi#  tihI'  (M  Rntfiimlaii^ 
aibbSiiilige  Cmistanfeiit;  cMer^^wwDv KllMc^halber^(ülr=:/i, 
ilfras^  tj^etcl'Wird:  ^  •   •   •  ♦    *  *  -  »t  *j*'ifi   -i   *■•   .•■».n 

A  ;  AlUin  (diä»fr  abMkended  Kntft'eiilK^geri'Wivk^dbl 
iiorizoDtslIe  BriHLteft^  d^reh  Moömit  tiilin  Dtfebewderi»M«||« 

uad/  der  M^gme^  Avird  ruhen,  wenn..4iQ8e  Momente  gh^d| 
si^d. '  Mithia.ist  die  .Gtieichung  füf  das.GlaichgßjTicbt^  " 

Durcb  ähnliche  Schlursfolgeruhg  ergi'ebt  sich/ wenn 
I    der  temporäre  und  der  permape&t^  Magfa^smus  ungleich- 
namig sind,  dafs:  f  ' 

worin  u'^4^r  neue,  nach  Umkehruug.  des  ^Stabes  stattfin- 
dende Abl^nkungswinliLel  ist.  Ad^irf  iQan.diese'^l^ic^u^n- 
gen,  nnd   erwägt,   dafs    T:=iXianß&^  wo  &  die  Incii- 

ndtiÄti,  so  hat  man:      '    '''^  \\  ' '! 

^  •  '  2piang&=tangu+tangä*  . \  ;'.'.;};*») 
'  -  Di^e  iGT^ichung  würde" die  gesuchte  Kcnnatibn  lit^ 
fehl,'  söbalc^  man  den  'Werth  der  Cohstaiiten  k  kehtlfe.' 
Ulli  diesen  ZU  bestimmeti,  braucht' inan  Hur  den  Eised^ 
st^ft^  norizontäl  in  'den  mdgnetischeii  Meridfa'n'^u  leg'eiy, 
sd, '<!läfs  der  wirkende  Pol  zwiar  in  der  TrüheretiLage 
bleibt,  aber  abwechselnd  gegen  Norden  tind  Stiden  ^<6* 
ri|cbtet  ist.  In  diesem  Fall  ist  die  verlheilende  Kraft  die 
horizontale  Componente  des  Erdmagnetismus;  und  leicht 
ersieht  mdn,  dafs  die  Gleichgewichtsglekhiingen '  denen 
(1)  und  (2)  ähnlich  sind,  nur  JSl  statt  F  darin  za  Hetzen 
ist.  Bezeichnet  also  (^  und^'  die  AblenkomgsWin(d'ffir 
dr^e  Lagen,  so  haben  wir:    •  ..    .  ■  14. 

nnd  Oi^ichung  ('S)  durch  diese  dividirend:' 
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Somil  erhalleo  nir  also  die  Inclioalion  mis  den  Ab- 
leokuDg^i  bei  diesen  vier  Lagen  des  Slabes, 

Um  die  Veränderungen  der  liiclination  zu  bcstiia- 
meu,  i»t  CS  niclit  iiolliweiidi^  die  Abieokungen  bei  der 
horizoDlalen  La^e  des  Stabes  zu  beobachteu.  Man  di(- 
fereozire  die  Gleichuog  (I),  iit  Bezii^  auf  X,  J^und  tt, 
und  dividire  die  erf(^g;eude  Gleithun^  durch  (3).  Man 
erhält  dadurch  die  nachglehendc  Gleichung,  aus  welcher 
sowohl  p  als  y  eliminirt  ist: 


Ij^u 


2  lang  u 


~F"       cos' uitang u-\' lang u' )  '  tangu+tangn' 
I>a  aber  Y^Xtang.'i^,  so  hat  man; 


y  ~  X 

und  dieses  substituirend : 

^&    cosu'^u 


sin  &  cos  & 


,  sin(u — ii')^X 
^ sin(u  +  u')  X 


'  X- 


f«) 


sm2ff-       cosusin(u  +  u') 

Das  zweite  Glied  der  rechten  Hitlflc  dieser  GleicbuDg 
enlbält  eine  nüthi^e  Berichliguuf;  für  die  gl  eich  zeit  igen  Ver- 
änderungen der  horizontalen  Inlensitäl;  allein  diese  Be- 
ridiligung  wird  gemeiniglich  klein  seyn,  und,  weoD  der 
Stab  keinen  permanenten  Magnetismus  besitzt,  gänzlich 
Terscli winden.  In  der  That  ist  dann,  wie  aus  (1)  und 
(2)  erhellt,  u':=u,  so  dafs  die  vorhergehende  Gleichung 
sich  reducirt  auf: 


n2.V  , 


■  (7) 


Wir  müssen  erinnern,  dal's  der  Winkel  u  in  dieser 
Gleichui>g  die  Abweichung  des  aufgebansten  Magueteik 
von  der  Lage  ist,  die  er  unter  alleiniger  Wirkung  der 
Erde  aunehuien  würde,  die  Veriiuderuugen  desselben 
also  die  Unterscläeäe  zwischen  den  beobachteten  Aeji- 
derungcD  der  Lage  des  aufgehtinglen  Magnets  und  deu 
entsprechenden  Aenderungen  der  Declinaiton  sind.  Be- 
zcichncl  iiun  a  die  M>'v<re\cViau%  <le&  bto^caden  Magi 


von  «*Bcr  festen  Linie  \«\A  a'  dnn  ffllsprerltcndcn  Win- 
kel, wenn  der  Riscnstab  entfernt  ist,  so  lial  man: 
u=:a  —  a'  ^K^^a  —  ^a'. 

Allein  ^a^kn  und  ^n'  =  k' n' ,  würin  n  und  n' 
dia  respective  den  Winkeln  ^a  und  ^a' ,  wie  eio  vum 
BccIinoDieler  an^e^eben  werden,  ent£|>rechende  Anzniil 
um  Skalenlheilen  de.i  Instrninents ,  niid  k,  h'  die  Wiu- 
Mwertbe  eines Skalentheils  nii  jedem  Iiistrunienl.  HJernus: 

A«  =  *«  — *•«' .  (§) 

ld>  will  nun  die  Einrichtung  des  zu  diesen  Measiia- 
gen  angewandten  Instrumenlg  beschreiben. 

Der  Magnet  ist  cyliiidrisch,  ein  Vierlelzoll  iin  I>urcli< 
mcsser  und  drei  Zoll  lang.  An  dein  BUgel,  durch  wel- 
chen er  aufgehängt  ist,  aitxt  ein  Spiegel,  mittelst  dessen 
die  verschiedene  Lage  des  Magnete»  nach  der  (äaufs'. 
sehen  Alelhod«  ')  aus  der  Ferne  durch  ein  Fernruhr  beob- 
achtet wird.  Dieser  Spiegel  ist  demnach  verücal;  nnd  er 
ist  drehbar  um  eine  Verticnl-Axc,  mittelst  welcher  er  in 
jede  erwünsr.hte  Lage  gegen  das  beobachtende  Fernrohr 
gegtelll  werden  kann.  Der  Spiej^el  ist  kreisrund  und  hält 
drei  Vicrtelzoll  im  Durchmesser.  Der  bewegliche  Thcü 
des  Bügels,  woran  er  befestifit  ist,  hat  die  Form  eines 
Kreuzes.  Mittdet  drei  Schrauben,  nahe  an  den  Enden 
<er  Anne  des  Kreuzes  wii-d  er  verücal  gestellt  und  durch 
Ute  hervorragenden  K(tpfe  der  Schrauben  gehalten.  Durch 
Federn  au  seiner  KUckseile  wird  der  Spiegel  mit  diesen 
KOpfen  in  Berührung  gehalten. 

Die  Büchse  ist  achlseilig;  der  Abstand  zwischen  zwei 
gegenüberstehenden  Seiten  beträgt  vier  Zoll,  nnd  der 
twischen  Deckel  und  Boden  zwei  Zoll.  Deckel  und  Bo- 
den, so  wie  die  verbindenden  Stifte,  sind  von  Kanonen- 
netail.  Die  acht  Seilen  sind  durch  bewegliche  Stücke 
>en,  drei  von  Glas,  die  Übrigen  von  Ebenholz. 
Aufilem  Deckel  sitzt  ein  aufrechtes  (ilasrohr,  acht  Zoll 
laBi|,t  welches  den  Hüngc-Fadeu  einschliefst.  Der  A|i- 
Aufhüngcn  oben  an  der  Röhre  ist  von  ^e- 
^U  S.371.  -  -      -  ^  - 


5^   getheilt,it|bi-4ili^Xos||pD8-Wii^k^^  za 

lüuiaetaU^iS^oIttt^^Ml  .k»;  &ttrchM4fl«iei!^ttaiii  .RMldelgrai- 
dttMC  «Mit  :diäBetoiKi:eiBe»iiii4ielBüifts6  diintb'«inM  kv. 
z«*.  kälf  sfsbettviSliftr  inacbuddtfiHliiiAdi  SMtv.lrii4iA\die,Axit 
eitvec  a^weitea  Platte,  «v^cbar  \attf \<J<er  festen  drehbar  ist. 
Ikieselbeiiro^hievEykfttQiitiAgtifmrdi  .yienEuer€U;<kiQi!l|  irel- 

che  der  Drehiuig8ii>i«bkel>l»iti«filiMiBflrteii  flbgeU^ea-^w^ 
dfeaiALäott.  (i  Abi4kt)ife«f8l9fte  «flAiBBi  zYvr^iileif^trgageti  ein- 
dbderirgtAeig|let:;ilihiiei|föivllige.:iA4rtnli«..>tiifdiida^  Mider« 
fifid^ti  Biidi».«erbu»4fil  «is^it  icitiem'  Ko^matAiSk»;.  wel^bUB^ 
IB  iZoU)  T«ln  liSfitegel  eotftfkut^ieiaj^Jkur»^»  JSikola»  4r^ 
IliesdniTJioii*  des«  Af^itit8!idi6|it<  ^r^iBEefitinaanuiigi  «d^.  tu? 

Hl  1  »Devl  i^«icbe!Gw«nßtff]l  Jbt»Mii£jliudQib«13«£olll)aDg 
iiiidtiidreli  *>UevtdlaoU»- üi  Dumbfi^sen .  t  Bito  •  «eioer .  £ii^ 
deü  list  iti'fCtioeft.liobleaMpasingi^jlindeii  Qin|gelassft},«ujQd 
di«lf^r  urlMieheB«  knit  ^inem  •horJJt«otalea<S|itt>i  d^cj^fc^.  JH 
euie»*  £esttBn>  lFu£$JB  diiebt^it  »Dife  i^xQt,die&es.  ^lifUi  liegt 
iai^der  tdürok.das  XenUtim.  di^  jwfgejilingjl^a  Magi^AtM 
galwbdoiii  Liale^.  tadü  liet  «edluieebt» >gegQfi  d^n  .ui^gn^tir 
äGhem  Meridi^i^  «•idafcf  »idsefderfSMb.in  id^r.  EbißMi die- 
aea  «Itteridiaiis  dijefabah  ibU  a  JQi^»^]|0;klQis«ii>4abQs  -ist  roin 
Mittelpunkt  des  MagneteuretJ^fvalS^  ZKUli^nlfernt,:  und  der 
6taji  «ist:  so /ge&telit^:^£|{^,  der;eiu&.  Ppl  in.iIUciituii^  der 
Aie  id«a  StÜit^  Ik^,  lalsa  :itäbread.der;I>rehiing,des  Sta- 
bfiä  unbeVv^glkii  bleibt.:  i/.  .  j  .i,i..(  !  r.      .  ' ,  i :  . 

Die  A^odemngeu:  iüf  :dar  tLaga :  «ks  aufg^bäogtet^Magr 
n^teu^wetden  von  ifcwU^ai  ittUtel^t.oaieä  festen ;Ferxi(ohKa 
uadeinler  Skale  beobuchtet.  .  JJliei  Skale,  deren  AlM.bei- 
lün'gen.  dureh  »den. Spiegel  »refleclirt  :vi^i'den,  iat;  übei:  dem 
Fjetnrobr  nahe  dem  ;Oculdrie;an  dem  (Sresteil.  biefestig}«. 

''.  '  •         '.■!.•..*  -; .   ji'ii' >   :.   .■):..■:■'     !.-.    fl&acb* 
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Nachdem  ich  das  Princip  und  die  Einriditiing  die- 
ses Itastraments  erläutert,  bleibt  nur  noch  Qbrig,  die  zam 
Befanfe  der  PrOfiing  seiner  Leistongen  angestellten  Beob- 
aditungen  za  beschreiben.  Diejenigen  in  Betreff  der  ab- 
soluten DecUnaiton  werde  ich  für  jetzt  übei^ehen,  da 
sie  bis  jetzt  nur  approximative  Resultate  geliefert  haben, 
and  es  mir  noch  nicht  gelangen  ist,  die  Fehler  auf  ihre 
Quelle  zurückzufOhren.  Klar  ist  jedoch,  dafs  ein  Instru- 
ment ein  gutes  Differential-Instrumenl  seyn  kann,  wäh- 
rend es  unfähig  ist  absolute  Resultate  zu  liefern ;  und  ich 
habe  spedelle  Gründe,  warum  diefs  gerade  bei  dem  in 
Rede  stehenden  Apparat  der  Fall  sey.  Die  Mangelhaftig- 
keit in  letzter  Beziehung,  selbst  wäre  sie  erwiesen,  würde 
also  kein  Grund  seyn,  die  Brauchbarkeit  in  erster  zu 
bezweifeln. 

Offenbar  ist  der  Apparat  gänzlich  frei  von  den  schon 
erwähnten  Fehlerquellen  bei  den  auf  einer  festen  Axe 
sich  drehenden  Instrumenten;  und  der  einzige  Zweifel  an 
seiner  licistung  könnte  nur  die  Veränderungen  des  in  dem 
Eisenstab  vertheilten  Magnetismus  betreffen.  So  könnte 
man  vor  dem  Versuche  fragen,  ob  ein  solcher  Stab  alle- 
mal c»nen  der  vertheilenden  Kraft  proportionalen  Betrag 
von  freiem  Magnetismus  empfange;  —  ob  ferner  sehr 
kleine  Veränderungen  in  jener  von  entsprechenden  Ver- 
änderungen in  diesem  begleitet  werden;  und  ob  endlich 
die  so  erzeugten  Veränderungen  augenblicklich  sejen, 
oder  wenigstens  keine  mefsbare  Zeit  zu  ihrer  Entwicklung 
erfordern. 

Bei  den  ersten  Versuchen,  welche  ich  zum  Bebufe 
der  Entscheidung  dieser  Fragen  anstellte,  wurde  der  tem- 
poti&re  Magnetismus  des  Eisenstabes  mittelst  eines  perma- 
nenten Magnetstabs  geändert,  der  in  der  Verlängerung 
desi  Stabes,  in  einem  bekannten  Abstand  von  demselben 
Isg.'  Nachdem  die  Wirkung  auf  die  Lage  des  hängen- 
den Magneten  beobachtet  worden,  wurde  der  Abstand 
ufb   einen  bekannteh  Betrag  geändert,  eine  neue  Beob- 
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acbtuug  gcuiacbt,  und:  so-  foFt:bei  Tärscbiedeiiett'  Abstäu- 
deOi  .,Pa  das  Gesjetzr  der  WirkAin^  des  vertheile^den 
Magueten  bekannt  ist,  ao  können,  die  Veränderongettiii 
der  Ablenkung  des  hängenden  Magneten,  in  der  AiM^afame, 
dafs  die  Aenderungen  des  vertheilten  Magnetismus  pro- 
portional seyen  denen  der  vertheilenden  Kraft,  berechnet 
und  dann  mit  den  beobachteten  Aenderungen  der  Ab- 
lenkung verglichen  werden^  Die  berechneten  und  beob- 
a<;bteten  Resultate  vieler  in  dieser  Weise  angestellter 
Beobachtungen  stimmten  so  nahe  überein,  als  die  Ge- 
nauigkeit der  Beobachtungen  selbst  efr  erlaubte. 

Bei  dieser  Yergleichung  ist  m  jedoch  nöthig,  die 
directe  Wirkung  des  festen  Magnets  auf  den  hängenden 
in  Betracht  zu  ziehen;  .  Da  der  erstere  Magnet  mit  •sei^ 
ncr  Axe  nicht  weit  ist  von  der  durch  den  Mittelpunkt 
des  letzteren  gehenden  Yerticale,  ^o  befdgt  seine  Wir- 
kung auf  diesen  und  auf  den  .Eisenstab  beinahe  dasselbe 
Gresetz,  so  dafs  seine,  directen  Einwirkungen  auf  die  Lage 
des  hängenden  Magnets  sehr  nahe  proportional  sind  denen 
die  er  durch  Vermittlung  der  vertheilten  Kraft  des  Stabes 
hervorbringt.  Nach  diesem  Princip  können  die  beobach- 
teten Resultate  annähernd  von  denjenigen  Theilen  der 
Veränderungen,  die  der  Aufgabe  fremd  sind,  befreit* 
werden.  Dennoch  mufs  man  einräumen,  dafs  die  Resul- 
tate durch  eine  solche  Complication  an  Evidenz  verlie- 
ren; daher  war  es  denn  wünschenswerlh  einen  weniger 
tadelhaften  Beweis  zu  erlangen. 

Der  Zweck,  die  vertheilende  Wirkung  nach  einem 
bekannten  Gesetz  zu  ändern,  und  die  Aenderungen  in 
der  durch  Vertbeilung  erregten  Kraft  an  der  Lage  des 
hängenden  Magneten  zu  beobachten,  läfst  sich  offenbar 
erreichen,  wenn  blofs  der.  Winkel  des  Eisenstabs  mit 
der  Richtung  der  erdmagnetischen  Kraft  verändert  wir<^ 
unter  ungeändertem  Abstand  eines  seiner  Pole  von  dem' 
hängenden  Magnet.  In  der  That  ist  aus  weiterer  Ver- 
folgung der  früheren  Schlüsse  crjsichtlieh,  dafs  wenn  R 
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die  rolle  Kraft  der  Erde  und  tp  den  .Winke)  :K%¥ischen 
ihrer  und. des  Stabes  Richtong  bezeichnet,  die  'Oleicfcge- 
wichlBgleichung  des  hängenden  Magneten  ist: 

.1  .  p  R  cos  tff+fssiX  tatig  u, 

Tomosgesetzty  die  Linie,  welehe  den  Pol  des  Stabes  mit 
dem  hängenden  Magnet  verbindet,  sey  wie  zuvor  senk- 
recht anf  dem  magnetischen  Meridian.  Wenn  also  der 
Stak  keinen  permanenten  Magnetismus  besitzt  (oder  ^'tsO), 
und  die  Kräfte  ü  und  X  während  der  Versuche  unver- 
ändert bleiben,  so  haben  wir: 

tangu=acos'if), 
worin  4»  eine  Constante.  -  > 

.'  Uib  zu  sehen,  ob  die  Ablenkungen  des  hängenden 
Magnete  diesem  Gesetze  gehorcliten,  würde  an  dem  Stück, 
aof  wachem  der  Eisenstab -sich  bewegte,  ein  kleiner  ge- 
theilter  Krei9  befestigt  iti  solcher  Weise,  dals  die  Axe 
des  ersteren  durch  den  Mittelpunkt  des  letzteren  ging. 
Da  der  Kreis  befestigt  und  der  Stab  mit  dem  einen  Yer- 
nier  führenden  Arm  verbunden  war,  so^,  vermochte  man 
also  den  Winkel  der  Drehung  des  Stabes  zu  bestimmen. 
Die  Ebene  der  Drehung  lag  im  magnetischen  Meridian, 
und  die  Neigung  des  Stabes  gegen  die  Lothrechte  wurde 
zwischen  den  successiven  Beobachtungen  der  Lage  des 
aufgehängten  Magneten  um  5"  geändert.  Die  folgenden 
Tafeln  enthalten  die  Resultate  zweier  solcher  fieobach* 
tnogsreihen.  Die  erste  Spalte  in  jeder  giebt  die  Neigung 
des  Sfabes  gegen  die  Yerticale,  die  zweite,  dessen  Nei- 
gung gegen  die  Richtung  der  magnetischen  Kraft,  d.  h. 
den  ersten  Winkel  vergröfsert  um  das  Complement  der 
magnetischen  Neigung  (19^  10').  Die  dritte  Spalte  ent- 
hält die  abgelesenen  Shalentheile,  entsprechend  den  La- 
gen des  hängenden  Magneten;  die  vierte  die  Unterschiede 
zwischen  jeder  dieser  Ablesungen  und  der  der  senkrechten 
Stellung  des  Stabes  entsprechenden  Ablesung,  ausgedrückt 
in  Winkelmaaafs;   die  fünfte,  die  lyirklichen  Ablenkun- 

29* 
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gen;  die  sechsfe,  die  nach  obiger  Formel  berechneten 
Ablenkungen;  and  die  siebente ,  die  Unlersdiiede. 

Um  die  Zahlen  der  iOnften  Spalte  aas  denen  der 
vierten  ableiten  za  können^  mufs  man  die  der  Senkrecht- 
heit des  Stabes  entsprechende  Ablenkung  kennen.  Die- 
ser Winkel  wird  bestimmt,  indem  man  den  Stab  senk- 
recht stellt,  mit  dem  wirkenden  Pol  folgweise  oben  Und 
unten,  und  die  Ablesungen  am  horizontalen  Kreise  macht, 
wenn  derselbe  Theilstrich  der  beweglichen  Skale,  refleotirt 
vom  Spiegel,  in  CoYucidenz  mit  dem  festen  Faden  des 
Femrohrs  gebracht  ist.  Die  Unterschiede  zwischen  je- 
der dieser  Ablesungen  und  der  ähnlichen  Ablesung  nad 
Entfernung  des  Stabes  sind  das  Doppelte  der  Abiesnn- 
gm,  die  den  baden  Stellungen  des  Stabes  entspredien- 
und  wenn  sie  nahe  gleich  sind,  kann  das  Mittel  aus  die- 
sen Ablenkungen  als  herrührend  von  der  vertheilten  Kraft 
betrachtet  werden. 


Erste   Beobachtung. 

Wirkend.  Stabende :  Südpol,  Ables.  ^W    8'      Ablenk. 

Nordpol       -      =82  51 
Stab  fortgcnommen  -      as48     7      Mittel 


=  17«  0* 
=  17  22 
=  17  II 


Neigung  geg. 

mäm 

Skalen- 

W'inkel- 

U 

1/. 

Unter- 

d.Senk recht. 

*• 

thellc. 

IJolerscIi. 

beobacht. 

berechnet. 

schied. 

+14»  30' 

SSM«^ 

2,2 

-1 »  56,2 

15»  14',8 

15»  14',5 

•to'.s 

+10     0 

29    10 

13,2 

-1    12,4 

15    58,6 

15   57,2 

+1,4 

4-5     0 

24    10 

1 

23,1 

-     33,0 

16   38,0 

16   37,8 

+0,2 

0     0 

19    10 

31,4 

0,0 

17    11,0 

-50 

14    10 

37,5 

+     24,3 

17    35,3 

17    36,7 

-1,4 

-10     0 

9  in 

42,8 

+     45,4 

17    56,4 

17    54,7 

+1,7 

-13   30 

5    40 

45,8 

•l-     57,3 

18     8,3 

18     2,7 

+5,6 

Zweite    Beobachtung. 

Wirkend.  Stabende:  Südpol.  Ables.  =14'' 23'     Ablenk. 

Nordpol      -       =82   15 

-      =47  35     Mmd 


=  16'36' 
=17  20 
=  16  58 
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K««««i  mr« 

•#• 

ISImIco- 

Wiokel- 

1        u. 

u. 

Uattr- 

d.Saikrechle, 

l"-         theiU. 

Uotench.   1  beoftacbt 

berecbnel. 

«chied. 

+15»  0» 

34°  10* 

2,6 

-2«    l',8 

14»  56',2 

14»  57',8 

-l',6 

+10  fr 

29    10 

14,4 

-1    14,8 

15   43,2 

15   45,0 

-1.8 

+  5  0 

24    10 

24,8 

-     33,416  24,6 

16  25,2 

-0,6 

0  6 

19   10 

33,2 

0,016   58,0 

-5   0 

14    10 

40,0 

+     27,117   25,1 

17   23,3 

+1,8 

^u  den  vorstehenden  Beobachtungen  wurde  ein  Fem* 
röhr  von  schwacher  Vergröfseruugskraft  angewandt,  und 
der  Bogenwerth  jeder  Abtheiluog  der  Skale«  die  18  Zoll 
vom  Spiegel  entfernt  war,  befrag  ä\98»  Die  Unterschiede 
zwischen  den.  beobachteten  und  berechneten  Besultaten 
öJbiNreteigen  daher  im  Allgemeinen  nicht  deii  Betrag,  den 
billig  den  Beobachtungsfehlera  zuschreiben  kann, 
lie  Uebereinstimmung  genügt,  als  Thatsache  festzustellen, 
dafii  die  Veränderungen  der  durch  Vertheilung  erregten 
Kraft  des  Stabes,  innerhalb  der  beobachteten  Grönzen, 
proportional  sind  denen  der  vertheilenden  Wirkung.  Es 
ist  auch  wichtig  zu  bemerken,  dafs  die  in  diesen  Versuchen 
erzeugten  Veränderungen  jener  temporären  Kraft  weit 
grdÜBer  sind  als  jegliche,  die  aus  Variationen  der  verti- 
calen  Componente  des  Erdmagnetismus  entspringen  könn* 
ten;  und  deshalb  können  diese  Versuche  als  strenge  Zeu- 
gen der  Leistungen  des  Instrumei)ts  angesehen  werden. 

Die  vorstehenden  Beobachtungen  zeigten  femer,  dafs 
den  Veränderungen  in  der  vertheilenden  Kraft  augenblick- 
Uck  ihre  Wirkungen  auf  den  hängenden  Magnet  folgen, 
so  dafs  die  Aenderangen  der  durch  Vertheilung  erregten 
Kraft  keine  merkbare  Zeit  zu  ihrer  Entfaltung  bedürfen. 
Es  blieb  nur  noch  etwas  vollkommener  auszumitteln,  in 
wiefern  sehr  kleine  Aenderungen  der  wirkenden  Kraft 
den  magnetischen  Zustand  des  Stabes  zu  ändern  vermöch- 
ten. Zu  dem  Ende  wurde  die  Neigung  des  Stabes  ge- 
gen die  Verticale  von  halbem  zu  halbem  Grad  geändert,- 
und  jedesmal  die  entsprechende  Ablesung  an  der  Skale 
gemacht.      Der  miiilere  Unterschied  der  folgweisen  Ab- 


lesuDgen  zeigte  sich  sehr  genau  fibereinsiiinmend  mit  dem  _ 

berechncteii  Untärscbied;  während  die  pariielien  Unter 

schiede  nicht  über  die  GrSnzen  der  BeobacfatangsfeUe^^ 

hinaus  vom  Mittel  abwichen.     Es  läfst  sich  daher  anncii 

meu,  dafs  die  Aenderungcn  der  durch  Vertheilnng  in  dei 
Eisenstab  erregten  Kraft  stetig  sind,  und  dafs  demgemäl 
die  Empfindlichkeit  des  Instruments  nur  beschränkt  ii 
durch   die   optische  Kraft,  welche  zur  Beobachtung  d( 
Aenderungen  in  der  Lage  des  hängenden  Magnets  angi 
wandt  wird  ^ ).    Bei  den  oben  beschriebenen  Versuche 3i 
betrug  der  Winkelwerth  der  Skalcntheile  3',98;    durcrl 
Aenderungen,  die  ich  seitdem  mit  dem  abzulesenden  Th^jl 
des  Apparates  vorgenommen  habe,  sind  die  Skalcntheile 
nahe  auf  denselben  Werth  gebracht,  den  sie  in  dem  D  ^- 
clinations- Messer  besitzen,  so  dafs  die  Ablesungen  in  it 
Sicherheit  bis  unter  ein  Zehntel   einer  Minute  gemacl^t 
werden  können.    Gegenwärtig  beträgt  die  Inclination  ^^ 
Dublin  etwa  70^50';    und  da  der  Eisenstab  in  seiner 
actuellen  Stellung  die  mittlere  Ablenkung  von  etwa  19^ 
hervorbringt,   so    folgt  aus  (7),  dafs  die  Aenderungon 
der  Inclination  sich  sehr  nahe  mit  demselben  Genauig- 
keitsgrad ergeben  als  die  beobachteten  Aenderungen  des 
Winkels. 

Die  letzte  Probe,  welcher  das  Instrument  unterwor- 
fen ward,  war:  es,  seiner  Bestimmung  gemäfs,  eine  Zeit 
lang  zu  regelmäfsigen  Beobachtungen  von  inclinationsver- 
änderungen  anzuwenden,  und  zu  sehen,  in  wiefern  die  mitt- 
leren Resultate  mehrwöchentlicher  Beobachtungen  übereia- 


1  )  Gfgcn  diesen  Schlufs  spricht  die  Thalsache,  dafs  betrachtliche  Aen- 
derungen in  der  temporären  Kraft  von  einigen  permanenten  Polaii- 
tätsandcrungen  begleitet  zu  sevn  scheinen;  und  man  könnte  annehroen, 
dafs  dasselbe  ,  in  verhältnifsraäfsigem  Grade  stattfinde  bei  den  kleinen 
Aenderungen,  welche  durch  Variationen  der  Erdkraft  hervorgebracht 
werden.  Es  ist  Sache  fernerer  Untersuchungen,  auszurailteln,  wie 
weit  solche  perraanenle  Aenderungen,  wenn  sie  stallfinden,  der  Ge- 
nauigkcil  der  Resultate  schaden  mögen. 
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siimineDd  das  Gesefz'der  fSglichen  Variation  darthim  bür- 
den. Demgeinöfs  wurde  das  Instrument  fünf  Wochen 
hinter  einander,  Tag  und  Nacht,  jede  zweite  Stunde  beob- 
achtet und  die  Mittel  berechnet,  mit  Ausnahme  derjeni- 
gen Tage,  an  welchen  die  Reibe  durch  vorgenommene 
Ajustirungen  unterbrochen  ward.  Die  gegenwärtig  der 
Academie  vorgelegten  Curven  repräsentiren  die  Resultate 
der  Beobachtungen  aus  jeder  dieser  Wochen,  zusammen 
mit  dem  Mittel  aus  allen.  Ein  Blick  auf  dieselben  zeigt 
genügend,  dafs  die  Curven  der  einzelnen  Wochen  mit  . 
einander  und  mit  dem  Mittel  so  nahe  übereinstimmen, 
wie  nur  von  den  Resultaten  so  beschränkter  Reihen  er- 
wartet  werden  kann.  Die  Abweichungen  sind  nur  von 
der  Art,  wie  sie  aus  den  bekannten  Unregelmäfsigkeiteu 
in  der  Richtung  der  erdmagnetischen  Kraft  hervorgehen. 


X.     Ueber  die  plötzliche  und  (vollkommene  Eni- 
fernung  der  Anziehungskraft  aus  Elektromag- 
neten; fon  Alexander. 

I  Prof.  an  der  polytechnischen  Schule  in  München. 


Juilcktromagnete  haben  in  wissenschaftlicher  wie  in  prac(i< 
9cher  Beziehung  gegenwärtig  einen  Grad  von  Wichtigkeit 
«rlangt.  Jede  daran  gemachte  Beobachtung,  die  dazu 
beiträgt  mit  deren  Natur  und  Wirkungsweise  genauer  be- 
kannt zu  werden,  verdient  daher  unsere  Aufmerksamkeit. 
Von  dieser  Art  scheint  mir  eine  bei  meinen  Versuchen 
gemachte  Erfahrung  zu  sejn,  die  ich  daher  hier  mitthci- 
len  möchte.  Ich  hatte  mich  nämlich  seit  längerer  Zeit 
mit  der  Anfertigung  elektromagnetischer  Rotationsapparalc 
beschäftigt,  wobei  ich  die  practische  Seite  vorzüglich  im 
Auge  hatte.  Als  Bewegungsprincip  hatte  ick  das  von  Prof. 
Steinheil  angegebene*  Princip   des  Ankcrschlüsscs  gc- 
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wählt,  weil  ich  mich  aus  mehifacben  Gründen  von  des- 
sen Vorzügep  überzeugt  hatte*  Ein  durch  eine  Grove- 
sehe  Batterie  erzeugter  Elektromagnet  in  Hufeisejafona 
zog  seinen  Anker  in  demselben  Momente  an,  in  welcbeai 
die  galvanische  Kette  durdh  die  Kupferspirale  des  Elek- 
tromagneten geschlossen  ward.  Der  Anker  drückt  mit  sei- 
D^r  Verlängerung  auf  den  Krummzapfen  der  Axe  eines 
Rades,  das  dadurch  in  Bewegung  geräth.  Durch  das 
Schwungrad  darin  erhalten,  gelangt  der  Krummzapfen 
endlich  unter  die  Verlängerung  des  Ankers,  hebt  diesen 
in  die  Höhe  uod  erreicht  dabei  seinen  höchsten  Stand, 
weil  inzwischen  durch  den  Commutator  die, Kette  geöff- 
net war.  In  dem  nächsten  Moinente,  nachdem  der  Krumm- 
zapfen seinen  höchsten  Stand  erreicht  hatte  und  hier  ei- 
nen Augeublick  in  Ruhe  war,  schliefst  der  Commutator 
den  Strom,  das  Hufeisen  wird  wieder  Elektromagnet,  zieht 
den  Anker  an,  dieser  drückt  wieder  auf  den  erwähnten 
Krummzapfen  u.  s.  w.,  und  so  kommt  das  Rad  in  Ro- 
tation. 

Hier  begegnete  ich  nun  einer  höchst  uriangenehmcn 
%  Schwierigkeit,  nämlich  dem  Festhalten  des  Ankers  in  Folge 
zurückgebliebener  Anziehungskraft  im  weichen  Eisen,  nach- 
dem die  Kette  geöffnet  war.  Anfangs  bestand  mein  Com- 
mutator aus  einem  in  Quecksilber  tauchenden  Kupfer- 
drahte, später  aber,  um  das  Herausschleudern  des  Queck- 
silbers und  die  durch  den  äufserst  intensiven  elektrischen 
Funken  entstehenden  Quecksilberdämpfe  zu  vermeiden, 
aus  einer  Stahlfeder,  die  gegen  eine  am  Rande  ausge- 
schnittene Kupfersrheibc  federte,  also  einer  Art  Jaco- 
bi'schem  Commutator.  War  die  Kette  durch  diesen  ge- 
schlossen, so  wurde  der  Schlufsanker  mit  einer  Zugkraft 
von  170  Pfund  vom  Hufeisen  angezogen.  Die  Grov er- 
sehe Batterie  hatte  fünf  Elemente,  und  das  Hufeisen  selbst 
wiegt  ohne  Kupferdrähte  etwa  7  bis  8  Pfund. 

Wurde  dieser  Elektromagnet  in  dem  erwähnten  Ro- 
tationsapparate angebracht,  so  rifs  er  den  Anker  zwar 
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mit  grofser  Gewalt  ^n  sich,  liefs  ihn  aber  auch  nicht 
mehr  los,  nachdem  der  Strom  nicht  mehr  durch  den  Um* 
Wicklungsdraht  des  Elektromagnets  ging,  und  alle  Rota- 
tion hatte  ein  Ende.  Mit  einer  bedeutenden  Kraft  konnte 
erst  der  Ank^r  abgerissen  werden.  Wenn  bei  ^Elektro- 
magneten  in  physikalischen  Vorlesungen  die  Ankerbela- 
stuog  in  eben  dem  Momente  abfiel,  in  welchem  die  Kette 
geöfCnet  wurde,  so  war  eben  nur  dieses  Gewicht  Schuld, 
ein  kleineres  und  doch  noch  bedeutendes  würde  länger 
getragen  worden  sejn.  Ein  Metallarbeiter,  der  sich  zur 
Trennung  der  Eisenspäne  von  Messing-  und  anderen  Spä- 
nen, statt  des  dazu  üblichen  Stablmagnets,  eines  Elek- 
tromagnets bedienen  wollte,  würde  diesen  Umstand  noch 
störender  fühlen,  da  seine  angezogenen  Eisenspäne  nicht 
freigelassen  werden.  Um  diesen  Uebelstand  zu  heben, 
und  ausgehend  von  der  Ansicht,  dafs  das  Eisen  des  Elek- 
tromagnetes  nicht  weich  genug  sey,  obwohl  es  vom  be- 
sten schwedischen  Eisen  und  so  weich  war,  dafs  ich  mit 
dem  Messer  Einschnitte  machen  konnte,  —  liefs  ich  das 
Hufeisen  kirscbroth  ausglühen,  und  darauf  in  Asche,  um 
recht  langsam  zu  wirken,  36  Stunden  lang  abkühlen.  Ich 
l^onnte  glauben,  dafs  nun  keine  Spur  von  Härte  mehr 
vorhanden,  und  in  Folge  dessen  die  Eigenschaft,  ertheil- 
ten  Magnetismus  zu  bewahren,  verschwunden  seyn  müsse, 
Qm  80  mehr,  da  das  Hufeisen  nach  dem  Ausglühen  nicht 
einen  einzigen  Hammerschlag  mehr  erhalten  hatte.  Nach- 
dem aber  die.  Kupferspirale  wieder  aufgewickelt  und  das 
Hufeisen  in  den  Botationsapparat  gebracht  worden,  zeigte 
der  Elektromagnet  die  nämliche  Erscheinung  wie  früher. 
£r  liefs  bei  offner  Kette  den  Anker  nicht  los.  So  ging 
tt  es  mir  mit  fünf  Hufeisen,  die  zu  Apparaten  der  Art  be- 
stimmt waren.  Auch  das  kleinste  Eisen  hatte  noch  eine 
Zugkraft  von  8  bis  10  Pfund,  genug,  um  den  Anker  fest- 
zuhalten und  die  Rotation  zu  stören.  Ich  hatte  vor,  ei- 
nen Stahlmagnet  für  einen  magneto- elektrischen  Bota- 
tionsapparat ^durch  einen  kräftigen  Elektromagnet  zu  strei- 
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chen,  und  wählte  hiezu  das  erwähnte  %t eiche  Hufeisen. 
Meine  Batterie  war  die  Zink -Platin -Batterie  Ton  Grove. 
Ehe  die  Kupferspirale  des  Hufeisens  mit  der  Batterie  ver- 
bunden wurde,  ward   letzteres  Ton  den  beiden  Polplat- 
ten  aus   durch   eine  untergehaltene  Weingeistflamme  so 
erwärmt,  dafs  das  unter  der  Kupferspirale  auf  dem  Huf- 
eisen aufgetragene  Siegellack  anfing  zu  schmelzen.     Nun 
Virurde  der  galvanische  Strom  mehrere  Stunden  lang  durdi 
den  Kupferdraht  des  Hufeisens  hiudurchgeleitet,  während 
die  Erwärmung  des  Hufeisens  durch  eine  Weingeistflamuie 
in  der  angegebenen  Weise  fortgesetzt  wurde.     Unter  die- 
ser Behandlung  wurden  die  einzelnen  Lamellen  des  an- 
zufertigenden Stahlmagnetes  an  den  Polen  des  Elektro- 
magnets   gestrichen.      Nachdem  die  Lamellen   gestrichen 
und  zum  Magnete  zusammengesetzt  waren,  hatte  der  Stahl- 
magnet eine  Tragkraft  von  40  Pfund,  die  er  bis  zur  Stunde 
noch  hat.     Durch  diese  Erwärmung  sollte  auch  jene  Härte 
aus  dem   Hufeisen  vertrieben  werden,  die  nach  dessen 
Ausglühen  durch  das  Aufwickeln  des  Kupferdrahtes  und 
die    damit   Verbundene    Behandlung   etwa   darin   erzeugt 
worden  seyn  könnte.     Der  galvanische  Strom  selbst  ent- 
wickelte so   viel  Wärme,  nachdem  die  Flamme  wegge- 
nommen war,  dafs  das  Hufeisen  ganz  heifs  wurde.    Nach- 
dem nun  dieses  Eisen  in  die  mehrerwähnte  Kotationsmä- 
scliine  gebracht  worden,  zog  es  jenen  Anker  gewaltsam 
an,  liefs  ihn  aber  in  dem  nämlichen  Augenblicke  wieder 
los,  in  welchem  die  Kette  durch  den  Commutator  geöff- 
net wurde.     Diese  Eigenschaft  besitzt  genannter  Elektro-  ; 
magnet  noch  bis  zur  Stunde  nach  mehr  als  einem  halben 
Jahre.      Das  Schwungrad*  der  Maschine   hat  einen  Fufs 
Durchmesse^,   und  macht  mit  der  Grove'schen  Batterie 
von  fünf  Elementen  Gröfse  gegen  200  Umdrehungen  in 
der  Minute. 

Wenn  auch  Elektromaguetc  vorkommen,   die,  ob 
wohl  aus  ganz  gewöhnlichem  Eisen  und  ohne  sorgfältige 
Behandlung  gefertigt,  sogleich  bei  jeder  Ocffnung  der  Kctlc 
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den  Anker  aaslass^n,  so  werden  auch  solche  gefunden, 
die  diese  Eigenschaft  nicht  haben,  und  diefs  beweist  meilie 
eigene  Erfahrung.  Wenn  also  tvl  bestimmten  Zwecken 
ein  Elektromagnet  diese  Eigenschaft  des  plöfzlichen  Yer- 
scbwfndens  der  Anziehungskraft  besitzen  soll,  und  sie 
nicht  besitzt,  so  scheint  das  nochmalige  Erwärmen  des 
Hufeisens,  nachdem  der  Kupferdraht  aufgewickelt  ist,  von 
gutem  Erfolge  zu  seyn,  vorzüglich  wenn  gleichzeitig  ein 
starker  galvanischer  Strom  durch  die  Kupferspirale  des 
Elektromagnets  geleitet  wird.  Der  beschriebenerweise 
behandelte  Elektromagnet  hält  bei  geöffneter  Kette  nicht 
einmal  mehr  seinen  Anker  fest,  der  aus  einem  ganz  dün- 
nen Eisenstäbchen  besteht,  das  in  Holz  eingelassen  ist, 
und  mit  diesem  nur  wenige  Lothe  wiegt. 


XI.   Einwirkung  der  Flamme  auf  die  Spannungs- 
elehtricilät ;  fon  J.  Petrina  in  Lifiz. 


V  on  den  vielen  Versuchen,  die  ich  über  diesen  Gegen- 
stand seit  November  des  verflossenen  Jahres  angestellt 
habe,  will  ich  hier  nur  jene  mittheilen,  die,  meiner  Mei- 
nung nach,  die  Freunde  der  Elektricitätslehre  am  mei- 
sten interessiren  dürften. 

1)  Elektrisirt  «nan  ein  Paar  in  der  Luft  hängende 
HoUnndermarkkügelchen  positiv  oder  negativ,  so  fallen 
sie  augenblicklich  zusammen,  wenn  man  sich  ihnen  von 
welcher  Seile  immer,  mit  was  immer  für  einer  Flamme 
nSbert,  oder  mit  derselben  bei  ihnen,  selbst  in  der  Ent- 
fernung von  einigen  Zollen,  wie  schnell  immer,  vorüber- 
fährt. 

2)  Eine  isolirte  stark  elektrische  Metallkugel  verliert 
durch  das  Vorüberfahren  mit  einer  Flamme  ihre  Elektri- 
zität so,  dafs  sie  dann  kaum  noch  auf  ein  emp6ndliohes 
Klektroskop  wirkt. 
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..  ;  3)  In  der  Nftbe  eioei:  Flamme  oder  einer  weifsgifir 
benden  Eisenkugel  kann  man  den  Hollundermarkkfigdr 
eben  weder  positive  nocb  negative  Elektricität  mittheilen, 
man  mag  den  durch  Reibung  oder,  wie  immer,  elektrisch 
gewordenen  Körper,  von  welcher  Seite  immer  den  Kfi- 
gelchen  nähern. 

4)  Nähert  man  der  Kugel  eitaes  Goldblatt-  oder  Stroh- 
balmelektroskops  von  einer  Seite  die  Flamme  einer  Kerze^ 
und  von  der  andern  einen  elektrischen  Körper,  der  auf 
das  Elektroskop  vertheilend,  jedoch  nur  so  stark  vrirkt, 
dals  die  Goldstreifen  oder  Strohhalme  nicht  anschlagen, 
entfernt  dann  langsam  die  Flamme  und  den  Körper,  Jene 
etwas  früher  als  diesen,  so  ist  das  Elektroskop  etwas 
geladen,  und  zwar  mit  der  Elektricität  des  genäherten 
Körpers. 

5)  Ein  durch  Vertheilung  elektrisch  gewordener  Cy- 
linder  wird  mit  dem  vertheilenden  Körper  entgegenge- 
setzt oder  gleichnamig  elektrisch,  je  nachdem  man  sich 
seinem  ab-  oder  zugekehrten  Ende  mit  einer  Kerzen- 
flamme auf  einen  Augenblick  genähert,  und  ihn  dann  aus 
der  Wirkungssphäre  gebracht  hat. 

6)  Die  Einwirkung  der  Flamme  auf  einen  elißktri- 
sehen  Körper  wird  durch  einen  jeden  festen  Körper,  der 
dazwischen  gelegt  wird,  er  sej  noch  so  dünn,  schlech- 
ter oder  guter  Leiter  der  Elektricität,  als:  Holz,  Papier, 
Glas,  Metallplättchen  u.  s.  w.,  aufgehoben. 

7)  Eine  Kerzenflamme  zeigt  in  der  gewöhnlichen 
Luft,  wenn  man  sie  mit  einem  noch  so  empfindlichen 
Elektroskope  prüft,  keine  Spur  von  Elektricität;  ist  aber 
die  Luft  um  die  Flamme  etwas  elektrisch,  hat  man  z.  B. 
in  einem  Zimmer  mit  der  Keibungselektricität  experimen- 
tirt,  so  zeigt  die  Flamme  sogleich  den  elektrischen  Zu- 
stand der  Zimmerluft  an,  indem  sie  ein  in  ihre  Nähe  ge- 
brachtes Elektroskop  ladet.  Bedient  man  sich  zu  diesem 
Versuche  des  mit  einem  guten  Condensator  versebenen 
Elektroskops  ¥on  Bohnenberger,  so  kann  man  damit 
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UBd  der  Kerzenflamme  den  geringsten  Grad  elektrischer 
.Spamiang  der  Laft  entdecken. 

8)  Stellt  man  auf  den  Condactor  der  Elektrisirma- 
t^ne  eine  brennende  Kerze,  so  ladet  er  sich  nicht;  denn 
die  ElektridtSt  iivird  von  der  Flamme  nach  allen  Rieh- 
tnngen  zerstreut.  Nach  einer  kurzen  Zeit,  etwa  zwanzig 
Umdrehungen  meiner  schwachen  Handelektrisirmaschine, 
fand  ich  die  Luft  im  ganzen  Zimmer  elektrisch,  und  60 
Umdrehungen  reichten  hin,  um  die  Luft  im  zweiten,  ja 
noch  im  dritten  Zimmer,  auf  50  Fufs  Entfernung,  in  ei- 
ner elektrischen  Spannung  zu  finden.  Die  Thor  d^  zwei- 
ten und  dritten  Zimmers  mufs  offen  seyn,  wenn  man  die 
Loft  darin  elektrisch  finden  will,  auch  dürfen  sich  keine 
hohen  Gegenstände  im  Wege  befinden;  denn  in  der  Nähe 
der  Wände  oder  nicht  isolirter  Gegenstände  ist  selbst 
im  ersten  Zimmer  die  Luft  unelektrisch.  Uebrigens  ist 
es  nicht  nöthig,  dafs  die  Eiektrisirmaschine  der  Thür  ge- 
genübersteht. 

9)  Wenn  man  bei  vorhergehendem  Versuche  auch 
eine  brennende  Kerze  in  den  Raum  stellt,  dessen  elek- 
trischen Zustand  man  dann  prüfen  will,  so  ist  die  Wir- 
kung stärker. 

10)  Die  Flamme  entladet  eine  positiv  oder  negativ 
geladene  Leidner  Flasche,  wenn  sie  sammt  der  KeVze  in 
die  Kette  gebracht  wird,  in  einer  sehr  kurzen  Zeit  voll- 
kommen, ohne  GeräuscH  oder  Funken. 

11 )  Eine  Leidner  Flasche  von  einem  Quadratfufse 
SaCserer  Belegung  kann  in  einer  bedeutenden  Entfernung 
von  der  Maschine,  ohne  alle  Verbindung  mit  ihr,  blofs 
dardi  Vermittlung  der  Kerzenflamme  geladen  werden. 
Man  bringt  bei  diesem  Versuche  eine  brennende  Kerze 
am  Conductor  der  Flasche  so,  dafs  die  Flamme  den  Knopf 
desselben  berührt.  Stellt  man  die  Flasche  einige  Fufs 
▼OB  der  Maschine  und  anderen  Gegenständen  entfernt, 
▼erbindet  das  äufsere  Belege  mit  dem  Fnfsboden,  und 
bringt  die  Maschine  in  Thätigkeit,  so  ladet  sich  die  Fl^- 
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sehe. .  Bei  diesem  Versuche  ist  es  gut  die  Flamin«  Ton 
Conductor  der  Flasche,  früher  als  man  aufgehört  hat  zu 
drehen,  wegzuziehen,  weil  sie  sonst  auf  die  Flasche  ent- 
ladend wirkt.  Bei  meiner  schwachen  Maschine  hat  sich 
die  Flasche  bei  4  Fqfs  Entfernung  bedeutend  stark  ge* 
laden»  bei  6  Fufs  noch  stark,  bei  8  Fufs  noch  zum  Fun* 
ken,  und  bei  12  Fufs  erhielt  ich  noch  deutliche  Spuren 
von  einer  Ladung. 

Die  Ursache  dieser  Einwirkung  der  Flamme  auf  die 
statische  Elektricität  rührt  nicht  her,  wie  man  leicht  glau^ 
ben  könnte,  von  der  durch  den  Verbrenuungsprocefs  be- 
wirkten Bewegung  der  Luft;  denn  zwei^sich  abstofsende 
elektrische  Kügelchen  fallen  nicht  zusammen,  man  mag 
sie  noch  so  schnell  in  der  Luft  bewegen,  oder  die  Luft 
ihrer  Umgebung  durch  einen  Blasebalg  in  ein  Strömen 
versetzen.  Diese  Einwirkung  kapu  auch  nicht  der  W^ärme 
der  Flamme  zugeschrieben  werden;  denn  die  Kügelchea 
fallen  nicht  zusammen,  wenn  man  sie  einem,  wie  immer, 
stark  erhitzten  Ofen,  so  sehr  als  nur  immer  möglich  ist, 
nähert,  und  selbst  längere  Zeit  in  dieser  Hitze  läfst,  oder 
wenn  man  in  der  TSähe  der  Kügelchen  eine  dunkelglü- 
hendc  Metallkugel  längere  Zeit  hält.  Es  scheint  auch 
nicht  das  Licht  die  Ursache  dieser  Erscheinung  zu  seyn; 
denn  weder  im  directcn  Sonnenlichte,  noch  im  Brenn- 
punkte einer  Linse  oder  eines  Spiegels  fallen  die  Kügel- 
chen zusammen.  Dafs  es  aber  auch  nicht  die  Wirkung 
der  Spitzen  ist,  dafür  scheint  mir  Folgendes  genügend 
zu  sprechen.  Ein  System  von  mehr  als  60  an  einer  lei- 
tenden Basis  angebrachten  Nähnadeln  vermag  nicht  zwei 
sich  abstofsende  plus  oder  minus  elektrische  Kügelchen 
ohne  Berührung  schnell  zu  entladen.  Ladet  man  eine 
Flasche  negativ,  versieht  ihren  Conductor  mit  Spitzen, 
und  nähert  sich  dann  diesen  mit  einem  Paar  mit  negati- 
ver Elektricität  sich  abstofsenden  Kügelchen,  so  werden 
diese  von  den  Spitzen  abgestofsen,  und  fallen  nicht  zu- 
sammen, die  Flasche  mag  isolirt  seyn  oder  nicht;  ver- 
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siebt  4»an  aber  deii  Couduetor  mit  einer  Kerzenflasime, 
s0:  werden  die  angcnähertea  Kügelchen  entladen  und  faU 
l»;.80glei|ii  zusammen.  Au^  allen  Ober  diesen  Gegend 
stand  angestellten  Versuchen  glaube  ich  folgern  zu  dür- 
feQ,  dafe.die  hier  besprochene. Erscheinung  ihren  Grund 
iftdan  Yerbrennungsprocessc  habe.  Der  Sauerstoff  scheint 
nar  bei  einem  bestimmten  elektrischen  Zustande  (vielleicht 
dem  NuUzustande)  die  chemische  Verbindung  einzuge^ 
heu,, diesen  Zustand  bis  auf  eine  beträchtliche  Elntfernung 
vop  der  Verbinduugsstelle  anzunehiK^en  und  zu  Jbehaup-» 
teo,  und  so  die  überschüssige  Elektricität,  mit  der  er 
vidleicht  geschwängert  war,  in  die  Ferne  zu  leiten,  oder 
im  Falle  er  negativ  war,  die  mangelnde  aus  der  Ferne 
ahzQziehen.  Wiewohl  sich  hier  nicht  unwichtige  Folge- 
rungen machen  liefsen,  so  will  ich  sie  dennoch  diefsmal 
der  Kürze  wegen  stillschweigend  übergehen. 


XII.     Thermo  -  chemische  Untersuchungen ; 

c'on  Hrn.  H,  llejs. 

(Forlsctznng   der  im    Bd.  LIII   S.  547   abgebroclicnen    AkhandluDg.    — 
Ans  dem  Bullet«  der  Petersburger  Acad.  vom  Hro.  Verf.  mügetheilt.) 
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^  '  101)  J-7ie  Schwefelsäure  ist  ein  so  kräftiges  Rea- 
^  g^,  man  kommt  so  häufig  in  den  Fall  dieselbe  zu  ge- 
U  i^auchen,  und  wir  sehen  sie  in  den  nachfolgenden  Un- 
terBttchungeu  so  oft  figuriren,  dafs  ich  es  für  nöthig  hielt, 
die  Bestimmung  der  von  ihr  entwickelten  Wärmemenge 
^h.  einmal  vorzunehmen.  Auch  mehre  andere  Betrach- 
tttog^a  forderten  diefs.  Meine  ersten  Versuche  hat- 
ten,iür  eine  Proportion  die  Zahl  43,8  gegeben  (§.3). 
SpSter  erhielt  ich  weit  kleinere  Zahlen,  38,9  und  38,85. 
Als  ieh  aber  die  von  der  wasserfreien  Säure  entwickelte 
Wfitine  bestimmte,  fand   ich  direct   durch  Vermengung 
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510,1  (§.11).  Annelimeiid  38,9  für  eine  Proportion, 
narde  die  Siiinmc  der  durch  die  wasserfreie  Säure  entwik- 
kelteo  Wärme  5U5,96.  Der  Versuch,  welcher  die  stärkste 
WäriDCmcnge  messen  inuCsle,  würde  eine  zu  grofse  Zahl 
gegeben  haben,  während  der  wahrscheinliche  Fehler  sieb 
im  cutgegengeeetzlen  Sinne  befand  und  die  beobachtete 
Zahl  noch  zu  klein  sejn  mufste.  Glaubend  dafs  ein  hö- 
herer Grad  von  Genauigkeit  erreicht  werden  könnte,  weoa 
mit  grSfseren  Massen  gearbeitet  würde,  unternahm  ich 
neue  Versuche.  Mein  Zweck  war,  das  Verhüllnifs  der 
Oberfläche  des  Apparats  zu  seinem  Inhalt  abzuändern. 
Abgerechnet  die  gröfseren  Dimensionen,  war  mein  Calo- 
riraeler  nach  demselben  Priucip  construirl,  wie  der  §,  5 
beschriebene. 

Jedesmal,  wenn  das  Thermometer  beobnchlet  wurde, 
schiilzle  ein  Pappschtrm  den  Apparat  vor  der  W^ärme 
des  Körpers.  V\'as  den  Wärmeverlust  während  der  Dauer 
des  Versuchs'j  ;:i"iE  fl,  so  wurde  die  Berichtigung  zur  Com- 
pensation  dcsselbea  folgend  ermafsen  vollzogen.  I>er  Ver- 
such IV  hatte  nachstehende  Temperaturbeobachtungen  gc- 
lieferl. 

Teinperalur  der  Luft  +21"  C. 
Au  laugst  emperalur  des  Wassers     lä",9ä  bei  11^    6' 
21  -     —     9 

26  -     —  12 

Masjmum  26,2:J  -  —  15 
26,I.'i  -  —  30. 
Zwei  Minuten  halten  hingereicht,  um  die  Temper»- 
Uir  des  Apparats  gleich  der  der  umgebenden  Luft  zu  ma- 
chen. Zwei  Minuten  später  war  er  eben  so  lang  Über 
der  Temperatur  der  Luft  gewesen,  als  er  darunter  ge- 
wesen war.  Ich  nahm  au,  dal'a  diese  beiden  Intervalle 
einander  compensirten.  Von  11''1Ü' bis  11'' 5' fand  wib- 
rend  ft'  ein  Wärmeverlust  statt.  Allein  der  Apparat  gfr 
brauchte  darauf  15'  auf  26"  23'  auf  26°  15'  zu  gelangen; 
d,  h.  für  ein  Temperatur- Intervall  von  0,tl8.     Ich  nehme 
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also  für  ein  Drittel  dieser  Zeit  das  Drittel  dieses  Yeriu- 
fites,  d.  h.  0,026  als  CorrectioD.  Sie  ist  nicht  streng, 
and  man  hätte  ihr  mittelst  einer  Interpolationsformel,  ge- 
stützt aaf  eine  Über  das  Ej'kalten  des  Apparats  geraachte 
Reibe  von  Beobachtungen,  eine  anscheinend  gröfsere  6e- 
naoigkeit  verleihen  können;  allein  ich  habe  mich  bald 
überzeugt,  dafs  diefs  nur  illnsorisch  sevn  würde.  Es 
mafs  nSmIich  während  des  Versuchs  das  Wasser  bestän- 
dig ungerührt  werden.  Nun  aber  hängt  der  Verlust  und 
(xewinn  an  Wärme,  aufser  allen  andern  Ursachen,  we- 
sentlich von  der  dem  Wasser  eingeprägten  Bewegung  ab. 
Diese  Bewegung  machte  mau  so  gleichförmig  als  es  mit 
der  Hand  geschehen  konnte.  Um  aber  eine  genaue  Be-, 
richtignng  zu  erhalten,  müfste  die  Bewegung  in  aller 
Strenge  gleichförmig  seyn.  Wer  ein  wenig  Über  die  Auf- 
gabe nachdenkt,  wird  sie,  über  gewisse  Genauigkeitsgrän- 
zen  hinaus,  mit  so  vielen  Schwierigkeiten  besetzt  finden, 
dafs  er  mir  bald  darin  beistimmen  wird,  es  komme  haopt- 
sächlidi  darauf  an,  dafs  die  erforderliche  Berichtigung  so 
klein  wie  möglich  sey.  Im  gegenwärtigen  Fall  bestand 
sie  id  der  Vergröfserung  von  10»  28'  um  0^,026,  d.  h. 
um  weniger  als  tthttt- 

102)  Die  sorgsamste  Beachtung  erfordert  eine  an- 
dere Fehlerquelle ,  nämlich  die  Zusammensetzung  der  an- 
gewandten» Säure.  Ich  bestimmte  sie  immer  mittelst  des 
Aräometers  (§.89)  unter  Rücksicht  auf  die  Temperatur 
der  Flüssigkeit.  Zu  dem  Ende  mufste  man  die  Angabe 
des  Instruments  prüfen,  femer  auch  die  wesentlichen 
Punkte  der  Ure'schen  Tafeln.  Alle  diese  vorläufigen 
Yersocbe  waren  nur  mit  grofsem  Zeitverlust  zu  machen. 
Endlich,  nachdem  ich  mich,  so  weit  es  in  meiner  Macht 
stand,  vor  Fehlerquellen  gesichert  hatte,  erhielt  ich  für 
eine  Wärmeportion: 
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No.       1      ;      2      ;      3      ;      4      ;      5      ;      6      ;      7       ;      8 

43,89  ;  42,90  ;  43,46  ;  47,20  ;  46,60  ;  40,00  ;  45,80  ;  41,00 

Mittel  (den  Versuch  6  dabei  ausgeschlossen): 

44,26. 
^103)  Ich  konnte  indefs  diesem  Mittel  noch  nicht  ganz 
trauen.    Bei  allen  meinen  Versuchen  war  ich  von  einer 
SSure  von   1,84  Dichte  ausgegangen,  und.  der  Versuch 
war  nach  der  Formel  (§.89): 

ya+zb 
berechnet,  worin  y  und  z  die  Zahlen  der,  je  nach  der 
Menge  des  angewandten  Wassers,  entwickelten  Propor- 
tionen sind.     Alles  hing  also  von  dem  Wassergehalt  der 
angewandten  Säure  ab.      Ich  habe  mich  aber  überzeugt, 
d^fs  diese  Bestimmung  wenigstens  eben  so  schwierig  als 
die  der  cutwickelten  Wärme  ist.    Ich  machte  mich  also 
wieder  daran,  Säuregemenge  von  bestimmter  Zusammen- 
setzung zu  bereiten.      Man  ist  im  Stande  dem  Gemenge 
so  lange  nachzuhelfen  bis  es  vollkommen  richtig  ist,  und 
erst  alsdann  bedient  man  sich  desselben.     Darauf  setzte 
idi  die  Mengungsmethode  in's  Werk.     Die  zur  Aufnahme 
der  Säure  augewandte  Masse  Wasser  betrug  abwechselnd 
1  Liter  und  5  Liters.     Ich  operirte  also  in  zwei  Glasge- 
fäfsen.     Sie  waren  genau  gewogen,  berichtigt  wegen  ihrer 
speciiischen  Wärme   nach   der  von  Regnault  gefuude— 
nen  Zahl.      Das  angewandte   Thermometer  war  mit  ei — 
nem  Normalthermometer  des  physikalischen  Kabinets  ver — 
glichen. 

Was  endlich  die  Berichtigung  wegen  der  specifischei 
Wärme  des  Gemenges  betrifft,  so  glaubte  ich  nicht,  dl 
specifische  Wärme  durch  einen  directen  Versuch  bestiir»  — 
men  zu  müssen;  denn  da  das  Gemenge  sehr  verdünn»-* 
war,  so  raufste  sich  dessen  specifische  Wärme  mehr  od< 
weniger  der  Einheit  nähern,  und  jeder  etwaige  Fehl< 
in  deren  Bestimmung  würde  durch  eine  sehr  grofse 
multiplicirt  worden  scyn.  Ich  habe  die  Annahme  vc^*"' 
gezogen,  dafs  die  specUvseVvc  NV*Ä\mei  des  Gemenges  d^*^ 
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Mittel  sey  aus  der  des  Wassers  und  der  der  augewand- 
ten Säure.    So  z.  B.:  Menge  des  angewandten  Wassers 

5000  Grin.,  SSure  ä«S=705  Grm.,  Spea  Wärme  der 

bestimmten  Säure  =0,6157,  also  berichtigte  Säure: 

434,1 
5000 

5434,1. 
Allein  die  Dichte  des  resultirenden  Gemenges  ist  =1,04. 
Jeder  bei  directer  Bestimmung  begangene  Fehler  würf^ 
sich  also  auf  die  ganze  Masse,  während  er  in  dieser 
Weise  auch  einen  weit  weniger  beträchtlichen  Theil  fällt. 
Sieht  man  darauf,  das  Wasser  so  kalt  zu  nehmen,  dais 
die  Endtemperatur  die  der  umgebenden  Luft  höchstens 
um  2^  übertrifft,  so  bedarf  es  keiner  merklichen  Berich- 
tigung ffir  den  Wärmeverlust.  Denn  die  Mengnng  be- 
werkstelligt sich  in  20  oder  höchstens  30  See,  und  es 
bedarf  mehr  als  7  Minuten,  damit  darin  das  Thermome- 
ter 0^,1  sinke. 

104)  Die  erhaltenen  Resultate  waren: 


Angewandte  Säure. 

»L 

Zahl  der  Proportioneo 

b.  1        H^S 

95,2 

3 

•             •  ß  • 

-2        S»S 

93,16 

2 

•  ■     •  •  • 

-  3        H*S 

-  4        dito 

76,97) 
21,30i 
77,5 
21,3  i 

2 

2 

•           ••  • 

-  5        H*S 

-  6         dito 

-  7         dito 

47,8 

46,73 

46,30 

1 
1 
1 

•              •  •  • 

-8        H'S 
-    9         dito 

134,2 
132,2 

3 
3 

.  10        li  S 
-  11         dito 

45,0 
46,76 

884,42 
46,55. 

1 
1 

Mittel 

19 

1  « 


^ö» 
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Es  ist  uothwenilig  zq  bemerken,  dars  mna,  da  die 
Säure  H*S  kein  Multiplum  in  einfacher  Zahl  liefert,  zu 
der  erhaltenen  Zahl  hinzufügte:  21,3,  was  die  beim  Ueber- 
gang  von  H*S  in  H*S  entwickelte  WSnne  ist.  Alsdann 
stellt  die  Summe  genau  zwei  Proportionen  vor.  "Was 
No,  10  und  11  betrifft,  so  wurde,  da  die  Säure  nicht 
genau  HS  war,  das  Aequivalent  nach  vorhin  erwähnter 
Formel  berechnet,  und  deshalb  brachte  man  für  diesen 
Versuch  nur  eine  einzige  Proportion  in  Rechnung: 

105)  Von  diesem  Mittel  ausgehend,  sehen  wir,  dafs 
die  Säure  von  der  angezeigten  Zusammensetzung  nach 
der  Formel  init  einem  Ueberschufs  an  Wasser  entwickelt: 


GcfuBJen. 

Bcrecbxet. 

Multiplkin  mit  1 

229,41 

232,75 

1166,5 

134,2 

139,65 

699,8 

94,18 

93,10 

466,5 

46,94 

46,55 

235,25.' 

Anlangend   die   von  der  wasserfreien  Säure  entm^^ 
kelle  Wärme,  so  bleibt  sie  dieselbe,  und  da  ihre  Menge 
510,1  isl,  so  macht  diefs  II  Proportionen,  deren  Summe 
512,05  sejn  würde.     Das  erste  Atom  Wasser  würde  also 
6   Proportionen   Wärme   entwickeln.     Da   diese   Zahlen 
sich  auf  eine  wjllktihrliche  Einheit  (S^I)  beziehen,  so 
mufs  man  sie  mit  5,ßl  multipliciren,  um  sie  auf  das  Ge- 
wicht des  Sauerstoffs,   als  Einheit  genommen,  zurückzu — 
führen.     Für  die  wasserfreie  Säure  wird  die  Zahl  =2566.^ 
und   für   die   wasserhaltige  findet  sie  sich  in  der  lelztei^M 
Spalte  der  obigen  Tafel. 

106)  Das  Calorimeter  lieferte  also  beständig  eiQ^^ 
KU  kleine  Zahl.  Es  war  ntui  wiclilig  zu  wissen,  ob  dief^= 
von  der  Einrichluug  dos  Apparats  oder  von  der  behai»  — 
delten  Maleric  herrühre.  Im  ersten  Fall  würden  alle  ms.* 
diesem  Apparat  erhaltenen  Zahlen  einer  JBeHchtigung  b^- 
därfen.      um   mich  darüber  aufzuklären  machte  ich  vci~- 
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gleichende  Versuche,  indem  ich  die  Säure  zu  alkalischeu 
Lösungeii  setzte;  ich  fand  genau  dieselben  Zahlen.  So- 
mit konnte  ich  mich  versichern,  dafs  das  Caloriineter 
richtige  Data  gab.  Später  fand  ich,  dafs  das  Caloriine- 
ter DOthwendig  zu  kleine  Zahlen  für  die  Schvrefelsäure 
gab,  wenn  diese  mit  "Wasser  verdünnt  war,  weil  es  un- 
möglich war  so  viel  Wasser  hinzuzusetzen,  dafs  die  letzte 
Menge  Wurme  vollsl&udig  ausgetrieben  worden.  Ich  hebe 
diesen  Punkt  hervor,  da  er  mir  lange  anstöfsig  war. 

107)  Nachdem  die  Verhältnisse  für  die  Schwefel- 
säure festgestellt  waren,  fragte  es  sich  nun  zunächst,  ob 
die  Salpetersäure  denselben  Zahlen  folge  wie  die  Schwe- 
felsäure. Schon  im  §.  90  habe  ich  die  Schwierigkeiten 
angezeigt,  welchen  die  Mengungsmethode  ausgesetzt  ist, 
wenn  sie  in  gewissen  Gräuzen  ausgeführt  wird.  Ich  habe 
gefunden,  dafs  man  einen  grofsen  Thcil  dieser  Schwie- 
rigkeiten vermeiden  kann,  wenn  man  das  Volum  der  an- 
gewandten Flüssigkeit  bedeutend  vergröfsert.  Den  gröfs- 
ten  Einllufs  auf  diese  Hesullate  hat  der  wahre  Säurege- 
halt der  Säure,  der  streng  immer  schwierig  auszumit- 
teln  ist. 

108)  Hier  die  Uebersicht  der  angestellten  Versuche: 


«Hang 
und 

Oid,,,. 

S  S  u  r 

W5rrae. 

Gl., 
bcrichiigl 

WaBLr, 

Tempera- 
ErhöU-ng. 

Entwik- 
kdt« 

rür  cm 
Alom 

säurt. 

«H 

226,5 

0,155 

308 

5000 

5°,15 

1002,5 

J,51 

151 

0,455 

136,9 

1150 

14  ,8 

1085 

StH- 

411 

0,511 

308 

5000 

6  ,4 

719,8 

1,485 

222 

0,511 

308 

5000 

3  ,2 

701,8 

StH* 

709,9 

0,5889 

308 

5000 

5  ,7 

513,4 

>,42 

213 

0,5889 

136,9 

1000 

8  ,2 

542,8 

Sh- 

198 

0,720 

136,9 

1000 

2  ,6 

262,5 

1,32 

660 

0,720 

308 

5000 

1  ,9 

262,5 
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109)  Aus   dieser  Tafel   ist  einleucbtoid,  dafs  die 

m  •  *      m 

Säure  NH^  halb  so  viel  Wärme  entwickelt  als  die  Säare 

9U*,  und  letztere  wiederum  halb  so  viel  als  die  Säure 

NS.  Ich  glaube  demnach  ohne  merklichen  Fehler  foI> 
gende  Vertheilung,  wobei  die  Säure  als  gemengt  mit  einem 
Ueberschufs  Wasser  gedacht  ist,  annehmen  zu  können: 

fi  jk  1050    oder  6    Xl75 

H«»          700       -  4    Xl75 

Ü*ik          525       -  3    Xl75 

H«H          262,5     -  1,5x175. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  sah  ich  darauf,  daiSs  die 
aus  der  Vermengung  hervorgehende  Ten^peratur  die  der 
uqogebenden  Luft  höchstens  um  2°  überstieg.  Die  Ver- 
suche, deren  Resultate  ich  im  §.  95  angegeben  habe^  war- 
den  in  einem  kleineren  Maafsstabe  angestellt.    Ich  hatte 

•    •  •  • 

gefunden,  die  Säure  fi^  entwickelte  194^5,  was,  auf 
0=1  bezogen,  973,3  wird.    Das  Wesentliche  iati  Die 

•    » •  • 

Summe  der  von  HN  mit  einem  Ueberschufs  Wasser  ent- 
wickelteu  Wärme  zu  kennen,  und  diefs  Mal  glaube  ich 
keine  merkliche  Abweichung  befürchten  zu  dürfen.  Al- 
lein man  sieht  daraus,  dafs  die  Zahl,  welche  ich  Wärme- 
Aequivalent  genannt  habe,  nicht  mehr  gleich  ist  für 
beide  Säuren.  Die  stärkste  Säure  entwickelt  die  meiste 
Wärme. 

110)  Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  Vergesse- 
nes nachzuholen.     Ich  schlofs  im  §.  92  aus  der  "Wärme,, 
die  ein  Gemenge  von  schwefelsaurem  Kali  und  Salpeter- 
säure entwickelte,  dafs  es  eine  Verbindung  von  ersterenE 
mit  letzterer  geben  müsse.     Ich  mufs  hier  bemerken,  dafs 
diese  Verbindung  durch  die  Versuche  von  JacquelirE 
aufser  Zweifel  gesetzt  worden  ist;   demselben  gelang  es 
sie  zu  isoliren.     (^AnnaL  de  chim.  et  de  phys.  T.  LK'JC 
i?.  318.) 

111)  Ich  hatte  mich  (§,  78  bis  86)  in  eine  Erörtc- 
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nuig  über  die  Constitution  der  schwefelsauren  Salze  ein- 
gelassen.      Das  hiefs   sich  in  eine   eben  so  wichtige  als 
schwierige  Frage  einlassen,  und  erst  als  ich  mich,  obwohl 
wider  Willen,  in  der  Unmöglichkeit  sah,  directe  Proben 
zu  geben,  nahm   ich  meine  Zuflucht  zu  einer  indirecten 
Argumentationsweise.      Auch  da  noch  war  ich  gezwun- 
gen eine  Hypothese  zu  machen,  nämlich  anzunehmen,  dafs 
das  dritte  Atom  Sauerstoff  in  der  Schwefelsäure  weniger 
Wärme   entwickle   als    jedes    der   beiden    vorgehenden. 
Diese  Annahme  mufste  bewiesen  werden;  nur  um  diesen 
Preis  war  die  Ueberzeugung  zu  erlangen.     Ich  habe  im 
§.  83  von  mehren  in  dieser  Absicht  unternommenen  Ver- 
suchen gesprochen.      Man  begreift  leicht,  welche  Wich- 
tigkeit ich  auf  das  Gelingen  legte.    Endlich,  nach  vielen 
unnützen  Versuchen  sah  ich,  wie  es  so  oft  geschieht,  dafs 
eins  der  einfachsten  Mittel  geradeswegs  zum  Ziele  führte. 
112)  Ich  bereitete  mir  zuvörderst  recht  reines  koh- 
lensaures Bleioxyd,  zersetzte  es  darauf  durch  eine  mög- 
lichst gemäfsigte  Wärme,  und  erhielt  dadurch  gelbes  Oxyd, 
welches  kaum  eine  Spur  Kohlensäure  enthielt  und  äufserst 
zart  war.     Mengt  man  das  so  erhaltene  Oxyd  mit  Schwe- 
felblumen,  ohne  das  Gemenge  zu  sehr  zu  reiben  und,  vor 
allem,  ohne  es  zu  comprimiren,  macht  einen  Haufen  da- 
^on^  und  zündet   es  au,  so   gcräth  es  bald  in's  Glühen,- 
und  nach  beendigtem  Versuch  findet  man,  dafs  blofs  die 
Oberfläche   schlecht  oxydirt  ist,   das  Innere  der  Masse 
aber  in  Sulfat,  gemengt  mit  Bleioxyd,  umgewandelt  ist. 
Je  kleiner  der  Ucberschufs  au  Bleioxyd  ist,  desto  weni- 
ger gelingt  die  Operation,  selbst  in  Sauerstoffgas.      Ich 
fand,  dafs   1  th.  Schwefel  auf  50  bis  60  Th.  Bleioxyd 
das  zweckmäfsigste  Gemenge  gaben.   Ist  der  Antheil  Oxyd 
geringer,  so  hat  man  immer,  selbst  im  Sauerstoff,  zu  be- 
^^i*chten,    dafs  sich  etwas  schweflige  Säure  bilde,    und 
d'efs  macht  die  Resultate  verwickelt.      Ich  machte  den 
*^ersuch  im  Verbrennungs-Calorimeter.      Der  Sauerstoff 
*^Orde  seitwärts  hineingelcitet,  und  dahc^  war  die  Vcr- 
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bremiung  nicht  ganz  vollkoinmeiL     Folgendes  sind  die 
Details  des  Versuchs: 

Apparat  voll  Wasser,  gleichwcrtliig  mit  1 0963  Grin.  Wasser 
Bieioxyd  302  Grm.  X0,05  15,1 

Schwefel    4,25  -      x0,2  0,B5 

Gesammte  Masse  /7t= 10978,9 

Anfangstemperatur  /=s  1 7  °  C.    ml  =  l  86630. 
^Endtemperatur       /'=  18^,9  • 

Es  hatte  sidi  ein  wenig  schweflige  Säure  gebildet. 
Der  Rückstand,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt) 
um  alles  überflüssige  Oxyd  auszuziehen,  hinterliefs  36,1 
schwefelsaures  Bleioxyd ,  die  3,828  Grm.  Schwefel  ent- 
hielten ;  von  den  4,25  Grm.  Schwefel  entwichen  also  0,422 
als  schweflige  Säure.     Wir  haben  also  nach  dem  yer8uch^ 

Für  den  Apparat  10963 

Bleioxyd  0,276 . 0,05  13,8 

Schwefelsaures  Bleioxyd  36,1 . 0,087  3,1 

m'= 10979,9. 

Die  während  des  Versuchs  entwickelte  Wärme  ist 
m'r-*m/  =  20890.  Ein  Theil  dieser  Wärme  rührt  von 
der  Bildung  der  schwefligen  Säure  her.  Da  die  Ver* 
brennung  eines  Grm.  Schwefel  2601  Wärme  giebt,  so 
haben  wir,  für  0,422  Schwefel,  1097,6  Wärme  von  20890 
abzuziehen.  Der  Best  19793  ist  durch  Umwandlung  des 
Schwefels  in  schwefelsaures  Blei  erzeugt,  und  giebt  für 
1  Grm.  Schwefel  5171. 

Ein  zweiler  Versuch  wurde  mit  denselben  Quanti- 
täten der  Substanzen  gemacht.  Es  ist  zu  bemerken,  dafs 
die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  an  diesem  Tage 
genau  der  beim  vorhergehenden  Versuche  gleich  war;  sie 
war  I8",2.  Der  Apparat  wurde  auf  die  Temperatur  17^ 
zurückgeführt;  am  Ende  des  Versuchs  befand  er  sich  auf 
19^.  Bei  einem  Grad  Temperaturunterschied  zwischen 
dem  Apparat  und  der  umgebenden  Luft  ward  der  Aus- 
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ntn  Umstamd  ^ulmerkaaui  su  maohen.  Dieaeifce  war  aus 
ihrer  salzsauren  Lösung  durch  AmmoDiak  gef&Ut,  darauf 
sehr  sorgfilltig.  ausgewaschen,  getrocknet  und  geglüht 
worden«  Die  auf  diese  Weise  erhaltene  Yttererde  war 
jedoch. nicht  weifs^  spndem  gelblich  (in  gröfseren  S4ük- 
len  stark  gelb)  gefärbt.  Diefs  konnte  möglicherweise 
von  einer  Spar  Manganoxyd  herröhren,  welches  bekannt- 
lich häu6g  eine  iVerunreinigung  der  Yttererde  bildet, 
«nd  ihr  eine  mehr  oder  weniger  gelbliche,  EuwaUei)  bräun- 
liche Farbe  mittheilt*  Allein  weder  in  der  Yiter^i^ 
noch  in  dem:  gepulverten  Gadolinite  liefs  sich  vor  dem 
liöthrohre^  dureh  die  bekannten,-  sehr  scharfen  Proben 
(dttrth  Schmelzen  mit  Soda- und  Salpeter,  und  durch  Be- 
baadking  einer  gesättigten  Phosphorsalzperle  mit  Salpe- 
tcar).  die  geringste  Spur  Mangan  nachweisen.  Es  schifH 
Übfirtiaupt,  als  sey  der  färbende  Stoff  nur  ia  sehr  un- 
wesentlicher Menge  vorhanden;  denn  sowohl  Phosphor- 
^  als  Borax  wurden  von  der  gelben  Yttererde  doteb- 
^08  in  keinem  bemerkbaren  Grade  geförbt,  ea  mochte 
hierbei 'die  oxydirende. oder  die reducirende. Flamme  an- 
gewendet werden;  auch  konnte,  man  beide  Flösse  -hier- 
bai  so  öbersättigen^  dafs  du  gro&er  Tfaeil  der  Yttererde 
iWiKelöst  blieb.  Wurde  die  ge&rbte  Yttererde  dift  Schwe* 
>filiMnAiaonium  öbergossen , .  so  entstand  bierdiurch ;  keiaa 
%PQr,: einer  schwärzlichen  Färbung;  wnrde  d«eaelbe  mit 
Soda.auf  Kohle  geglüht,-  so  liefs.  sich  kein  BeseUag  be- 
merken. .  Das  merkwürdigste  Verhalten  der  gettieo  Ytter- 
^tde  bestand  aber  darin,  dafs  fiCie,  während  ihre»  starken 
tilfihfms  in  ejnanPkftinliegel«,^ö//i(p  weifs  erschien,  ao- 
Md: laiHsr,  der  Deckel  des  Tiegels,  vrährend*  einiger  Au- 
Waigtickei-  entfernt.  Wurde,  begana  dcb  eiiie  stafiki bräun- 
\  iMi'gaUifte  Färbung .  einzustellen^  die  sogleich  wieder  ver- 
[  ^flWandf  wenn  dio^iEiide»  duticb ^  fj^eilweises  Bedecken 
\  "^hTie^efe,  wieder  höhür  erhüait  wurde.^  -Djurck«  minder 
\  0t4ikeaiGlöhe]»).und  besonder,  idnreh  einen ndarmufgelei- 
4  ^<^  kälteretoi  L«ftsUom;.li^fa^'ai^h<die.Fiiijben|ül  ^er 
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dEente  mich  nun  yennenge&  eines  Kupfercylinders,  der 
Qpfrecbt  inraitteii  dtfs  Kaefens  des  Calorimeters  befestigt 
war.  Der  Deckel  desselben  trag  ein  Messingrohr,  y/wA* 
cbes  aus  dein  Wasser  des  ddoritneters  hervorragte  und 
somit  das  Innere  des  Gyiinders  mit  der  äofseren  Lnft  -in 
Gemeinschaft  setzte.  DieCs  Rohr,  war  so  weit,  dafis  en 
den  Stiel  eines  zur  Beschleunigung  der  Mengnng  dienen» 
den  Rührers  durchliefs,  und  die  Säure  einzugiefsen  er* 
lanbte.  Die  letztere  konnte  nur  nach  Maafseu  hineinge- 
bracht werden.  Das  Wasser  wu^de  durch  dnen  eigends 
dazu  bestimmten  Rubrer  ia  Bewegung  gesetzt. 

Auch  wenn  all^  zum  Versuch  bestimmte  Säure  ein- 
gegossen und  das  Gemenge  wohl  umgerührt  ist,  bindert 
diefs  doch  nicht,  dafs  die;  Vereinigung  nur  theilweise  sey. 
Das  Thermometer,  welches  anfangs  rasch  steigt,  nimnrt 
bald  einen  langsamen  Gang  an  und  kommt  erst  nach  ge- 
raumer Zeit  auf  das -Maximum^  das  macht  die  Beobacb* 
tung  des  Thermometers  und  die  Berichtigung  weg^a  des 
Wärmeverlustes  sehr  unsicher^    Diefs-  begreift  sidi  leicht^ 
wenn  man  erwägt,  dafs  die  stete  Wärme-Entwicklung,  die 
im  Innern  stattfand,   auf  einen   Punkt  gelangen  mufste, 
wo  sie  dem  Wänneverlust  des  Apparats  beinahe  gleich 
kam.     Alles  diefs  machte  das  Experiment  unnütz.      Man 
mufste  die  Wirkung  nach  Belieben  hemmen  können  oder 
auf  das  vorgesetzte  Ziel  verzichten.     Zum  Glück  bot  das 
Wasser  ein  bequemes- Mittel  dar.      Indem  man  in  das 
Innere  eiöe  hinreichende  Menge  Wasser  brachte,  im  Mo- 
ment, wo  man  den  Gang  des  Thermometers  sich  veriang- 
Samen   Sah,  bewirkte  man  eine  instautane  Wärme-Ent- 
wicklung; das  Thermometer  erreichte  ein  sehr  deutliches 
Maximum,  da  die  Säure  zu  verdünnt  ward,  um  sich  wäh- 
rend des  kurzen  Zeitraums,  den  sie  noch  mit  dem  Oxyd 
in  Berührung  blieb,  in  beträchtlicher  Menge  mit  demsel- 
ben zu  verbinden. 

Das  Wasser  erfüllte  noch  einen  anderen,  nicht  min- 
der wichtigen  Zweck.     Um  einen  Schlufs  aus  dem  Ver- 
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sach  za  ziehen,  mufste  man  nothwendig  wissen,  wie  viel 
Oxyd  von  der  Säure  gesättigt  ward,  und  wie  viel  unver- 
banden  blieb.  Hätte  man  die  Menge  des  gebildeten  Sul- 
fats direct  bestimmen  wollen,  so  hätte  man  dem  Rtück* 
stand  die  freie  Säure  durch  Waschen  entziehen  müssen. 
Aber  ehe  man  dahin  gelangt  wäre,  würde  sich  die  Menge 
des  Sulfats  beträchtlich  vermehrt  haben,  zu  geschweigen 
von  der  groCsen  Schwierigkeit,  das  Gewidit  eines  Nie- 
derschlags von  wenigstens  300  Grm.  mit  Genauigkeit  zu 
bestimmen.  Man  mufste  daher  ein  anderes  Mittel  wäh- 
len, und  dieses  lieferte  das  Wasser.  Es  ist  leicht,  die 
in  den  Apparat  gebrachte  Menge  Säure  mit  Genauigkeit 
za  kennen.  Man  fügt  Wasser  hinzu,  rührt  es  wohl  mit 
dem  Rührer  um,  und  so  wie  das  Maximum  erreicht  ist, 
nimmt  man  den  Apparat  auseinander  und  giefst  die  Flüs- 
sigkeit vom  Niederschlage  ab.  Zur  gröfseren  Genauig- 
ieit,  filtrirt  man  eine  hinreichende  Menge  ab,  um  die 
Dichtigkeit  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen.  Da  mit  Aus- 
nahme der  Abgiefsung,  die  keine  Schwierigkeit  darbie- 
tet, die  Operation  gar  nicht  eilt,  so  kann  man  sie  ganz 
mi  Mufse  ausführen. 

.  Kennt  man  die  Menge  und  die  Zusammensetzung 
der  hinzugefügten  Säure,  so  kennt  man  auch  die  Menge 
des  darin  enthaltenen  Wassers.  Eben  so  kennt  man  die 
Menge  des  hinzugefügten  Wassers,  und  da  bei  dieser  Hin- 
zofügung  das  Wasser  sich  nicht  verlieren  kann,  sich  nur 
eis  wasserfreies  Salz  bildet,  so  kann  alles  Wasser  nir- 
gendwo anders  als  in  der  Flüssigkeit  seyn.  Hat  man 
deren  Dichtigkeit  bestimmt,  und  kennt  das  Verhältnifs 
von  Wasser  und  Säure,  so  hat  man  Alles,  was  man 
braucht,  um  die  Menge  der  freien  Säure,  und  folglich 
Ae  Menge  des  gebildete  Sulfats  zu  bestimmen. 

114)  Es  bleibt  nun  noch  eine  Schwierigkeit  zu  über- 
winden, die:  die  einfachste  Ausleguugsweise  des  erfaalte- 
;  i^  Resultats  aufzufinden.      Wenn  ich  nicht  darin  eine 
i^edle  Schwierigkeit  erblickte,  könnte  ich  den  Leser,  mit 
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Tiden  DeCaib  ▼erscboDOi.  Aliein  wir  sehen  täglich  £bü 
sdie  Sehlfisse  ziehen;  gut  experimentiren,  ohne  gut  s 
urtheden,  ist  fast  nidit  möglich.  In  der  Thermochemi 
ist  nichts  leichter  ak  sich  in  dep  Deductionen  zu  irren 
deshalb  ainfs  man  sie  mit  den  nöthigen  Details  darlegen 
um  den  Leser  selbst  in  den  Stand  zu  setzen,  einen  den 
Verfasser  etwa  entschlfipften  Fehischlufs  zu  entdecken. 

115)  Die  Ergebnisse  dreier  Versuche  sind  folgende: 

Bleioxyd 

Säure  von  1,845  Dichte 

-.1  wasserfreie  SSurc 
(  Wasser 

Hinzugefügtes  Wasser 

Anfangstemp.  des  Apparats 

Endtemp.  d.  Calorimet 

Endfemp.  d.  Gemeng,  darin 

Temp.  Erhöh,  d.  Calorim./' 

Temp. Erhöh,  d.  Innern  /" 

Dichte  d.  Flüssigk.  am  Ende 
der  Versuche 

Säure,  verbünd,  mit  Bleioxyd 

Apparat,  mit  seinem  Was- 
sergehalt ,  gleichwerthig 
in  Wasser  —         10574,27         — 

116)  Um  diese  Versuche  zu  berechnen,  hat  man  zu 
erwägen:  1)  dafs  das  zur  Auffangung  der  entwickelten 
Wärme  in  den  Calorimeter  gebrachte  Wasser  und  das 
zur  Verdünnung  der  Säure  in  das  Innere  des  Apparats 
gebrachte  Wasser  immer  gleiche  Temperatur  hatten,  2)  dals, 
da  die  im  Innern  befindliche  Masse  immer  eioe  etwas  höhere« 
Temperatur  als  der  übrige  Apparat  besaCs  (wenigstens  wemi 
man  den  Versuch  nicht  über  die  Mafsen  verlängern  wollte), 
es  unerläfslich  war,  den  der  innem  Masse  und  den  dem 
übrigen  Apparat  entsprechenden  Theil  der  Wärme  geson- 


I. 

II. 

in. 

306,4 

306,4 

306,4 

368 

368 

368 

298,27 

dito 

dito 

69,7 

dito 

dito 

500 

600 

600 

14«,5 

15» 

I4«,<» 

20  ,8 

21  ,5 

20  ,U 

21  ,5 

22  ,1 

21  ,6 

6  ,3 

6  ,5 

6,5  ' 

7 

7,1 

,7,55 

1,267 

1,233 

1,233 

60 

,62,9 

62,9 
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srt  zu  berechnen;  3)  dafs  die  oben  angezeigte  Menge 
leioxydy  berichtigt  wegen  der  spedfisdien  Wärme ,  als 
eqnivalent  einer  Wassermenge  von  26,75  Grm.  in  Rech- 
ang  genommen  ward,  und  die  Schwefelsäure  als  Aequi- 
ilent  128,8  Grm.  Wasser. 

117)  Sonach  gelangt  man  zu  Zahlen,  welche  sämmt- 
che  beim  Versuch  entwickelte  Wärme  angeben.  Diese 
(aantitäten  sind  offenbar  zu  grofs,  um  die  ganze  durch 
en  Zusatz  des  Wassers  entwickelte  Wärmemenge.  Diese 
[enge  hätte  für  jeden  Versuch  berechnet  werden  kön- 
en;  allein  diefs  würde  Torausgesetzt  haben »  daCs  das 
alorimeter  durchaus  die  nämliche  Zahl  gäbe,  welche 
ie  Säure  auf  dem  Wege  der  Mengung  geliefert  haben 
firde.  Diese  Annahme  war  nicht  zulässig.  Ueberdiefs 
i^e  die  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  hinlänglich,  dafs  die 
iure  nicht  all  die  Wärme  abgegeben  hätte,  die  sie  mit 
iTasser  ^ibgeben  kann,  wenn  dessen  Menge  gröfser  ist. 
an  mufste  also  möglichst  Termeiden  Voraussetzungen 
1  machen.  Ich  zog  es  vor,  direct  durch  den  Versuch 
i  bestimmen,  wie  viel  Wärme  die  angewandte  Säure- 
enge  entwickelte,  wenn  sie  sich  durch  einen  hinlängli- 
len  Zusatz  von  Wasser  auf  gleiche  Dichtigkeit  zurück^  ^ 
ff&hrt  befand.    Wir  haben:  . 

Für  Versuch  I 

Entwickelite  Wärme  71205 

Wärme,  vom  Wasser  herrührend     53541 


17,664. 


Dividirt  man  diese  Zahl  durch  die  Säuremenge,  die 
t  dem  Bleioxjd  verbunden  war,  d.  h«  durch  60,  so 
t  inan  die  Wärmemenge,  welche  ein  Theil  Schwefel- 
ire  mehr  bei  Verbindung  mit  Bleioxyd  als  bei  Ver- 
idnng  mit  Wasser  entwickelt.  Um  diese  Zahl  auf  Ost 
beziehen,  mufs  man  sie  mit  5,011  multiplioiren.  Mat| 
Sit  dann:  Wärme  entsprediend  1  Aequivalent  1475« 
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andern  beiden  'Aüanitarteu,  und  es  scheint  daher,  dab 
ein  Ucberf^n^  aiu  einem  pyrognomiscben  Minerale  in 
ein  nicht  -  pyro^omisches  stattfinden  könne. 

2)  BctcbrelbuBg  der  FandftStteo  des  Gadolinit»  auf  der 

Insel  Hitteröea. 

Auf  einer  mineralogischen  Reise,  welche  ich  beim 
Beginn  der  Sommerferien  dieses  Jahres  auf  Kosten  der 
Norwegischen  Regierung  unternahm,  hatte  ich  Crelegeu- 
heit  auch  die  Insel  Hitterden  zu  besudien,  und  mich  mit 
den  ftufserst  interessanten  Fundstätten  des  Gadolinits,  Al- 
lanits  und  anderer  Mineralien  daselbst  bekannt  zu  machen. 
In  dem  Folgenden  werde  ich  eine  gedrängte  SchilderuDf; 
meiner,  bei  dieser  Gelegenheit  gesammelten  Beobachtun- 
gen entwerfen« 

Die  Insel  Hitteröen  liegt  au  der  Südktiste  Norwe- 
gens, 5  geographische  Meilen  in  gerader,  nordwestlidker 
Richtung  vom  Cap  Lindesnäs  entfernt.  Ihre  gröfste  LSn- 
gendimension,  welche  annähernd  in  der  Richtung  MW. 
bis  SO.  läuft,  beträgt  etwa  1  geogr.  Meile,  und  ihre 
gröfste  Breitendimensiou  4  Meile.  Durch  eine  Bucht, 
Rasvaag-Bugten,  welche  in  der  NS.  Richtung  tief  in  die 
Insel  einschneidet,  wird  das  ganze  Areal  derselben  iu 
zwei  inselartige,  ungleiche  Theile  getheilt,  von  denen 
der  kleinere  westliche  etwa  ^  bis  -^  des  Flächeninhalts 
der  ganzen  Insel  enthalten  mag.  Die  Ufer  von  Hit- 
teröen erheben  sich  fast  überall  steil  aus  dem  Meere, 
so  dafs  es  nur  wenige  bequeme  Landungsplätze  an  den- 
selben und  durcliaus  keinen  Weg  giebt,  welcher  an  ei- 
ner gröfseren  Strecke  des  Ufers  entlang  führte.  Dicht 
am  Meere  sind  die  Ufer  von  keiner  bedeutenden  Höbe; 
allein  die  Felsmassen,  welche  nur  hier  und  da,  beson- 
ders in  der  Nähe  der  Rasvaag- Bucht,  einige  bebaubare 
ebene  Flecke  zwischen  sich  einschliefsen,  nehmen,  nach 
dem  Innern  der  Insel  hin,  mehr  und  mehr  an  Höhe  zu, 
und  steigen  dort  zu  verschiedenen  Berggipfeln  aD>  von  de- 
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neu  sich  der  höchste,  Langelaiidsbeiea  genannt  (nach  ei- 
ner BaroDietermeasung  des  Hrn.  Bergcandidaten  Seil), 
bis  zu  einer  Höhe  von  906  Fufs  erhebt. 

Die  ganze  Febnasse  von  HitterÖen  besieht  aus  einer 
Gebirgsarty  welche  der  verstorbene  Prof.  Es  mark  mit 
dem  Namen  »Norit«  belegt  hat.  Die  Hauptbestandtheile 
dieser  Gebirgsart  sind :  ein  schmutzig  grünlicher  oder  gelb- 
licher Feldspath  (wahrscheinlich  Diallage)  und  ein  grUa- 
lieber  oder  bläulicher  Quarz.  Beide  Substanzen  treten 
meist  in  der  Körnigkeit  des  gewöhnlichen  Granits  aul^ 
und  nur  zuweilen  bilden  sie  sich,  durch  Zunahme  oder 
Abnahme  der  Gröfse  ihrer  Kömer,  zu  Extremen  der  Grob^ 
oder  Feinkörnigkeit  aus.  Stellenweis  finden  sich  Horn- 
blende,  schwarzer  Glimmer,  auch  wohl  Hjpersthen  als 
Gemengtheile  dieser  (Tebirgsart,  aber  so  selten  und  in 
so  untergeordneter  Menge,  dafs  man  durchaus  nicht  be- 
rechtigt ist,  diese  Mineralien  zu  den  charakteristischen 
Bestandtheilen  des  Norits  zu  zählen.  Nirgends  auf  der 
ganzen  Insel  läfst  sich  eine  Schichtung  an  dieser  Ge- 
birgsart  beobachten,  sondern  tiberall  tritt  sie  massig  auf. 

An  mehreren  Stellen  der  steilen  Ufer  Hitteröens  zei- 
gen sich  gangartige  Bildungen,  welche  sich  auch  selbst 
dem  Auge  des  nicht  geognostischen  Beobachters,  schon 
in  gröfserer  Ferne,  durch  ihre  auffallende  Färbung  als 
abweichende  Pariliien  in  der  monochromen  Norit- For- 
mation zu  erkennen  geben.  Die  constituircnden  Haupt- 
bestandtheile dieser  Bildungen  sind:  fleiscbrotber  Ortho- 
klas (zuweilen  auch  weifser  Orthoklas  und  Albit),  wei- 
fser  Quarz  und  schwarzer  Glimmer.  Stets  sind  diesel- 
ben grobkörnig  mit  einander  gemengt,  wenigstens  grob- 
kömiger  als  das  umgebende  Noritgestein  erscheint.  In 
den  Extremen  der  Grobkömigkeit  bildet  der  Feldspath 
Krjrstaile  von  Kubikfufsgröfse  *)  und  darüber,  der  Glim- 

J  )  Hr.  Prof.  Keil  hau  brachte  ein  sehr  tch6nes  Exemplar  einer  sol- 
chen gigantisclien  Bildung  von  HhterAen  mit,  wekhe  |etfl  ur  der  chri- 
ttMD<;n^r  Untrcrsilitssunmlimf  aufbewahrt  wird. 
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»er  tritt  m  qmidratfalegrc^feeD  Tafeln  auf,  und'derQuaiz 
breitet  sich  n^  noch  Mreit  bedentendereB*  Massen  dazwt- 
sdien.      Ad  einaelnen  Stellen  bilden  Qnarz  und  Ortho- 
klas afl8gei:tidine(en  Scbriftgranit,  an  anderen  Stellen,  je- 
doch AeUener,  ändert  sich  der  wdfse  Qaans  zu  schdoeiil 
Ranchtopas  «n.    In  Aesen  charakteristischen  Granitinas- 
sen  finden  sich  als  znfillligey  hier  und  dort  eingemengte 
Bestandtheile:  Hornblende»-  Hypersthen,  Magnetieisensteia, 
Eisellglanz,  ein^^allanitartiges,  stets 'krystaUisirt  vorkom- 
iklendefl'Mideralv  ein  Mineral,  welches  der  phosphorsaur 
Mbl^  Yttei'erde  gleicht,  so  wie  der  von  mir  untersuchte 
Gadolinit'  und  Allanit.      Mehrere  der  erstgenannten  Mi- 
niefralien  bedürfen  jedoch  zoi  ihrer  genauen  BestiiiimRig 
noch  einer 'dieiniscfaen  Prüfung.        '         .  .  . 
*''  '  Femer 'findet -sich  in  dem  Norite,  welcher  zunächst 
diesen -Gränttblldnngen  liegt,  ein  mir  unbekanntes»  an- 
i^cheinend  eisenhaltiges  Mineral  eingewachsen,  in  langen^ 
prismatischen  Krjstallen.    Diefs  sind  nur  etwa  die  hanpt- 
sddilichsten  der  hier  untergeordnet  rorkommehden  Mir 
neralsubstanzen.     Noch  mehr  derselben  dürften  sich  er- 
geben, wenn  ich  erst  meine  zahlreiche,  auf  Hittcröen  ge- 
sammelte Mineral- Suite  einer  näheren  Prüfung  unterwor- 
fen haben  werde.      Die  hierdurch  erhalteneu  Resultate 
behalte  ich  mir  vor  in  diesen  Annalen  mitzutheilen. 

Diese  gaugartigen  Granitbiiduugen ,  welche  die  Ma- 
trix jener  interessanten  Mineralien  ausmachen,  haben  eine 
sehr  verschiedene  Mächtigkeit,  welche  von  einigen  Zol- 
len bis  zu  mehreren  Ellen  wechselt.  Sie  finden  sich,  so 
Weit  ich  mich  davon  überzeugen  konnte,  niemals  im  In- 
dern der  Insel,  sondern  nur  an  der  Küste,  also  gewis- 
sermafsen  nur  da,  wo  die  Naturkrilfte,  welche  das  lu- 
scHand  vom  Festlande  isolirten  und  seine  Küsten  zer- 
stfickten,  dem  Auge  des  Beobachters  einen  Durchschnitt 
der  Felsmassen  bereitet  haben.  Sie  zeigen  sich  nämlich 
besondere  au  der  Ostseile  der  Rasvaag  Bucht,  ferner  an 
der  Nordseitc  der  Insel  und  au  der  Südseite  des  gegen- 
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Hberli^eDden  Festlandes;,  adlein  nur  an  der  erstgenannt 
ten '  Stelle  babe  icb  sie  rdchbaltig  an  jenen  niineralogi- 
sdien  Seltenheiten  gefanden.  Auch  an  diesem  Küsten^ 
striche  sind  sich  natürlich  nicht  alle  Granitparthien  (von 
denen  etwa  gegen  zehn  gröfsere.vorlonHosen  mögen)  an 
Reidihaltigkeit  gleich.  Während  ich  in.icinzelnen  nui 
Sparen  traf^  £Emd  ich  in  anderen  Gadolinit-  lind  Ailanit* 
ttfickey  Ton  mehreren  KobikzoUen  Gröfse.  Wie  sehr 
viel,  bänfiger  als  an  anderen  Orten  diese  sonst  so  8pajr»> 
8«m  verbreit^en  Mineralien  hier  Torkommeu^  ergiebt  aidi 
daraus y  dafs  ich,  in  einer  Zeit  von  drei  Tagen  über  •sM'^ 
ben  "Pfund  davon  zu  sammeln  im  Stande  war.  Die  gani^ 
Quantität  dieser  Mineralien,  weldie  Hn  Prof.  Keilhan 
frfiher  und  ich  jetzt  von  Hitteröen  mitgebradit  hiedben, 
m^  sich  wenigstens  auf  zw^lf  Pfund  belaufen.  Den* 
noch  gestatteten  mir  weder  Zeit  noch  Umstände  die  reich- 
haltigen Felsen  dieser  Insel  aller  ihrer  Schätze  zu  lie- 
Faid>en.  Schon  diejenigen  Gadolinit-  und  AUanitalücke, 
welche  zu  Tage  ausstanden,  und  die  ich  nicht  ausminirte, 
werden  einem  nachfolgenden  Sammler  eine  reiche  Ausr 
beute  sichern;  allein  es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen, 
dafs  man-  durch  Sprengen  in  den  Granitmassen  auch  noch 
auf  neoe  Schätze  treffen  wird. 

Ich  habe  diese  Granitparthien,  inmitten  des  omgA- 
benden  Norits,  ^VLyxrtige  Bildangen  genaimt.  Es  ist 
dieth  mit  Absiebt  geschehen;  denn  in  der  That  ähncl» 
sie  nor  Gängen,  ohne  ihnen  aber  völlig  gleich  zu  kom- 
inen«  -  Sobald  wir  nämlich,  nach  der  Werner -sehen 
Theorie,  annehmen,  dafs  Gänge:  nachmals  ausgefiiUlc 
Spalten  in  festen  Gesteinsarien  sindy  so  können' .  diese 
Granitvorkommnisse  keine  Ansprüche  auf  eine  solohe  Be- 
nennung machen.  Allerdings  kt  ihre  Masse  def<-de&«m- 
^cbimden  Gesteins  fremdartig,  und  man  mufe  annehmen, 
dflfik  diesel  be,  durch  irgend  -  eine  Krirft^  mi  die  Orte ;  :hio- 
f;efiühFt  wurde,  woselbst  sie  sich  jetzt  befindet;  allein ^das 
VeifaäliniOs   dieser  tirankparthio» «'zum  umgebenden  <G^- 


482 

habe,  wierde  ich  in  dem  nackfolgenden  Absehoftt  za  umt^ 
iivlven  suchen.  . 

.  Daß;  nomeiiichQ  BcaaUat  der  Analyse,  wari:   -^  . 


'      4 


Kieselerde 

25,59 

^                                                                            ^ 

Beryllerde 

10,18 

' 

Yllcrenle 

44,96 

^     - 

Lanfhanoxyd 

6,33 

•     .     . 

Eisenoxydiil 

12,13 

^                ■ 

■  Knikerde 

• 

0,23 

■ 

99,42 

>l      .      • 

wäkrend-  bei  der  erwKbnteo ,.  früher  angesteHten  Anaijas 

gefunden  wurden: 

■ 

KiescTerde 

25,78 

f 

Ber^Uerdc 

9,57 

• 

Ytliercrdc  ' 

45,67    ' 

■            *,    ■       ■ 

Ceroxjdul 

1,81 

« 
1                   t 

Lanihanoxyd 

4,75 

1       ■               '                          '"^ 

Eisenoxydul 

12,79 

r 

Kalkcräe 

0,31 

, 

100,71. 

■  I       ■•        . 

Die  Rcsuhale  beider  Analysen  stehen  also  in  fi^e- 
Bügender  Uebereinstimmung,  und  weichen  nur  darin  v^n 
einander  erheblich  ab;  dafs  bei  der  älteren  Analyse  üjet- 
oxydul  gefunden  ^urde,  was  sich  bei  dei"  späteren  nteht 
bestätigte.  Uebrigens  sprach  ibh  schon  damals  die  Ver 
raulhung  aus,  dafs  möglicherweise  kein  Cer,  soud^ern  nur 
Lanthan  in  diesem  Minerale  enthalten  seyli  könne.  Wor- 
auf es  aber  hier  hauptsächlich  ankommt,  nämlich  auf  den 
Beryllerdegehalt,  das  hat  sich  durch  diese  zweite  Unter- 
suchung auf  das  Genügendste  bestätigt.  Der  Gadoliiiit 
Von  Hitteröen  enthält  wirklich  die  bedeutende  Menge 
Vöii  etwa  10  Pröc.  Beryllerde. 

Hinsichtlich  der  Yttererde,   welche  bei  der  Analyse 
dieses  Minerals  erhalten  wurde,  habe  ich  noch  auf  ei- 
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erde,  welche  ich  bei  früheren  Uutersuchongeii  gar  nicht 
gefunden  hatte.  Ich .  hätte  leicht  hierdurch  irre  geführt 
und  in  einzelnen  Gadolinitarten  eine  Substitution  der  Be- 
ryllerde durch  Thonerde  vemiuthen  .können,  wenn  ich 
es  nicht  f&r  wahrscheinlicher  gehalten  hätte,  dafs  eine 
mechanische  Mengung  des  Gadolinits  mit  einem  anderen 
Foaiile  hiervon  der  Grund  seyn  könne.  In  den  schwar- 
zen gbsartigen  Mineralstücken  liefs  sich  aber  durchaus 
keine  wesentliche  Beimengung  eines  anderen  Fossils  er- 
kennen, und  es  blieb  daher  nur  die  Annahme  übrig,  dafs 
nur  einzelne  der  kleinen  Mineralstücke,  die  ich  zu  mei- 
nen Untersuchungen  angewendet  hatte,  wirklicher  'Gado- 
linit,  andere  dagegen  ein  diesem  zwar  sehr  ähnliches,  aber 
doch  rerschiedenartig  zusammengesetzte^  Mineral  gewe- 
sen sejren.  Die  Bestimmung  des  spedfischen  Gewichtes 
wir  alsd  Wohl  das  beste  Prüfungsmittel.  Hierdurch  wurde 
dais  Rithsel  schnell  gelöst.  Ich  fand  nämlich,  dafs  sämmt- 
Hdie  Mineralstücke,  die  ich  bisher  alle  fQr  Gadolinit  ge- 
hriten  hatte,  dem  spec.  Gew.  nach  in  zwei  Abtheilun- 
gen zerfielen.  Das  spec.  Gewicht  der  einen  Abtheilung 
war  4,35,  das  der  anderen  dagegen  3,50.  Eins  dieser 
b^en  «pec.  Gewichte  stellte  sich  bei  einzelnen  Stücken 
stets  mit  der  gröfsten  Schärfe  heraus,  und  das  erste  der- 
seUbtn  war  also  genau  das,  welches  ich  früher  fQr  den 
äadoUnit  gefunden  hatte.  Dafs  alle  Mineralstücke  von 
dem  spec.  Gewichte  4,35  wirklicher  Gadolinit  waren,  er- 
gab sich  durch  jene  Analyse,  deren  Resultat  so  eben  an- 
geführt wurde. 

Das  Mineral  von  dem  spec  Gewichte  3,5(1  mufste 
also  ein  von  dem  Gadolinit  wesentlich  verschiedenes  sejn. 
Dia  vorläufige  qualitative  Untersuchung  ergab,  dafs  es 
banptiiächlich  Kieselerde,  Thonerde,  Eisenoxydul,  Cer- 
osydul  und  Kalkerde  enthielt.  Durch  die  Analyse  ward 
foigMide  Zusammensetzung  gefunden: 


Zeit  hervorrnfen.  verlor  aber  durch  vUUi^CB  Erkalten  Btels 
an  Intensitüt.      Es  hatle   also  hiernach  TollkommeD  den 
AnscheiD,   als   ob   die  Ursache  der  Färbung  ein  färben- 
'  des  Metalloxyd   scj,   welches   die  Eigenschaft  habe,  bei 
stärkerer  Glühhitze  zu  Oxydul  reducirt  und  dadurch  farb- 
los XU  werden.     Diese  Vermulhung  ward  durch  folgende 
Beobachtung  zur  Gewifsheit.     Die  Yttcrcrde  wurde  n<4m- 
lich  ganz  farblos  erhallen,    w«<nn  man  ein  SlückebeD  ei- 
,  aes   organischen   Körpers,    z.  R.   etwas   Papier,    in   den 
f  'fluhenden  Tiegel  warf,  ihn  hierauf  bedeckte,  und,  nach 
I  «iniger  Zeit,  schnell  erkalten  liefs.      Die  Oberfläche  der; 
I  fegltihtcn  Yttererde   war   dann   allerdings  Iheilweise  vom 
I  It-jfs   schwarz   gefiirbt;  allein  alle  liefer  liegenden  farti- 
'  kel,  die  von  Rufs  frei  waren,  hatten  eine  weifsc  Farbe 
Her  hatten  also  die  kohligen  Gasarten  rcducirend  gewirkt 
'  *—  Berücksichtigt   man   alle  hier  angeführten  BeactioneH 
I  4er  gelben  Yttererde,  so  bleibt  die  einzige  Wahrschein 
[  -Uchkeit  (wenn  mau  nicht,  vielleicht  allzu  schneit,  eine' 
I   Benen  Stoff  ahnen   will),   dafs   dieselbe  vielleicht  diirc=^ 
\  eine   geringe  Menge  Lanthan   verunreinigt  gewesen   se^ 
I   Aber  freilich  ist  eine  Reduction  des  Lanthanoxyds  zu  Ox^ 
'  'dal,  bei  stärkerer  Glühhitze,  noch  nicht  beobachtet  \rimi 
^en.      Ich   behalte   mir  daher  vor,   diesen  zweifelhafte) 
Punkt  durch   spülere  Untersuchungen   mehr  aufzuklärei^ 
als  es  mir  jetzt  möglich  war,  <la  ich  auf  diefs  eigenthOm- 
liebe  Verhallen  der  gelben  Yttererde  erst  kurz  vor  mei- 
ner Abreise  von  Chrisliania  aufmerksam  wurde. 

Der  Gadolinit  von  HitlerÖen  wird  von  einem  ande- 
ren Minerale  begleitet,  welches  demselben  so  vollkoin^ 
nen  ähnlich  sieht,  dals  mir  die  Erkennung  seiner  Eigen- 
thtimlichkeit  lange  Zeit  entging.  Ich  wurde  erst  daraal 
geführt,  als  mehrere  Analysen,  welche  ich  mit  dem  (ver- 
meintlich alleinigen)  Gadobnit  anstellte,  sehr  von  etOBiv- 
der  abweichende  Resultate  gaben.  Namentlich  erhielt 
ich  stets  zn  wenig  Beryllerde  und  Yttererde,  dafür  aber 
mehr  Kieselerde  und  Ceroxydul,  und  endlich  sogar  Thon- 


;,  welche  ich  bei  Trübereii  Uulcrsuchungca  gar  nicht 
indea  halte.  Ich  hätte  leicht  hierdurch  irre  geführt 
in  einzelnen  Gadolioitnrtea  eine  Subslitulion  der  Be- 
erde  durch  Thonerde  Tcrmuihen  können,  wenn  ich 
nicht  für  wahrscheinlicher  gehalten  halle,  dafs  eine 
banische  Menguiig  des  GadoÜDits  mit  einem  anderen 
eile  hiervon  der  Grund  sej'n  könne.  In  den  schwar- 
glasartigen  Mineralstückcn  liefs  sich  aber  durchaus 
)e  wesentliche  Beimengung  eines  anderen  Fossils  er- 
Ben,  und  es  blieb  daher  nur  die  Annahme  übrig,  dafs 
I  einzelne  der  kleinen  IVIineralstückc,  die  ich  zu  inei- 
h Untersuchungen  angeneudet  halle,  wirklicher  Gado- 
Fandere  dagegen  ein  diesem  zwar  Kchr  ähnliches,  aber 
f  verschi  cd en artig  zusammengesetzt  e$  Mineral  gewe- 
Die  Bestimmung  des  specitischen  Gewichtes 
0  wohl  das  beste  PrürungsmiUel.  Hierdurch  wurde 
■hsel  schnell  gelöst.  Ich  fand  nämlich,  dafs  sSmmt- 
HiDeralsIürke,  die  ich  bisher  alle  fUr  Gadolinit  ge- 
lhalle, dem  spcc.  Gew.  nach  in  zwei  Abtheilun- 
Eelen.  Das  spec.  Gewicht  der  einen  Abtheilung 
,  das  der  anderen  dagegen  3,51).  Eins  dieser 
|)pec.  Gewichte  stellte  sich  bei  einzelnen  Stücken 
'  ^rUCsleu  Schärfe  heraus,  und  das  erste  dei- 
r  also  genau  das,  welches  ich  früher  für  den 
unden  halte.  Dafs  alle  MineralstUcke  von 
■siebte  4,35  wirklicher  Gadolinit  waren,  cr- 
li  jene  Analyse,  Jmg  Resultat  so  eben  an- 
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1  » 


Kieselerde 

83,77 

ThontFde 

14,32 

EtsenoYjdal 

14,76 

MangaiMnydul 

1,18 

Ceroxydul 

17,70 

Lanthanoxydui 

2,31 

Yttererde 

0,3» 

Kalk^de 

11,18 

Talkerde 

OitO 

K^Ii 

0,76 

Wasser 

4 

2i51 

i:  t   'ii 


•  .   I . 


98,28,  '    ■ 

£^  Ut  diers  Mineral  also  ein  Orlhiti  in  seiaer  Zu- 
sammen^c^zun^  am  meisten  der  des  Ortbits  yqn  Fille- 
Fjeld  ^ )  nahe  koau»ei]|d.  Man  könnte  es  jjsdocb.  a|icb 
als  einep  AUanit  betracbten,  da,  der  ficili^j  geringe  X^^- 
erdegßbaU  oiöglicberweise  ein  zufälliger»  dorcb  Einipen« 
gung.Toi)  Qadolinit  hervorgebrachter  seyn  könnte.  Je- 
denfalls ist  die  Formel  des  Minerals: 

2AlSi-»-3R«Si, 

wenn' tiiati  tnlfer  R  alle  darin  enthaltenen  1-  und  1 -kö- 
rnigen Basen  versteht. 

Dieser  Allanit  oder  Orthit  komtet  mit  dem  Gcidöti- 
llit  in  denselben  GränitgSnigen  (oder  Granitau^olibiduiH 
gen)  auf  Hitteröen  vor.  Hr.  Prof,  Keilhan  hat  beide 
Mineralien  vor  mehreren  Jahren  vo6  dort  her  mitgerbraicht, 
erkannte  darin  aber  nicht  zwei  von  einander  'Venk^hie* 
dene  Species,  was  allerdings  atichy  dein  tofsreren  Anse- 
hen nach,  tollkommen  unm(Tglldi  ist; 

Sehr  auffallend  war  es  mir  anfangs»  däfs  der  Afti- 
Hit  von  Hitteröen  beim  Erhitzen  ^icM  jene  charakteii 
«tische  Feuererscheinung  zeigt ef,  wie  sie  sich  beim  Alla- 
nit von  Jotun- Fjeld  und'  den-  lihVIereii«  f^yrögnoiifischen 
Mineralien  wahrnehmen  läfst.      Da  derselbe  von  Säuren 

1)  Diese  Annalciif  Bd.  Li  S.  469. 
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leitiht  zcfrsetzt  wird ,  so  hatte  4«h  vermnthet;  dafs  er,  iin- 
t^r  Eiiitrefeu  itr  Feuererscheinong  in  den  spedfisch  schwe- 
reren  und   in  Stiuren  unlöslicheren  'Zustand  übergehen 
>vQrde.     Ersteres  war  nun  durchaus  nicht  wahrzunehmen; 
vrais  fS^T  aber  hierbei  von  Wichtigkeit  erscheint,  ist,  dafs 
das  Mineral   durch  das  Glühen  ^ein  spec.  Gewicht  auch 
kehieswegs  in  dem  Grade  Terändert,  wie  es  bei  den  an< 
dör^  p^iregnoinischen  Mineralien  der  Fall  ist.    Dasselbe 
itit  «Snllcii  nach  dem  Glühen  nur  3,60,  steht  also  zu  defn 
sp^a'G^widite  vor  dem  Glühen  in  dem  Verhältnisse  wie 
1<)Q  i  ^1  i  wöfarehd^  es  bei  den  erwähnten  Mineralien  wie 
lOtf  ?"94  Ist.     Dafs  ab^  der  Grund,  warum  der  Allanit 
FOtt'  Hitteröen  keine  Feuererscheinung  zeige,  allein  darin 
all-  0Oelien*s6y,  dafs  sich  sein -spec.  Gewicht  nur  etwa 
um  3  Proc.  verändert,  während  sich  das  des  Allanits  von 
JtftMi^'Ffdd  and  des  Gadolinits  von  Hitt^rden  am  6  Proc. 
ferM%t,»4ers€beint  mir  kaum  einem -Zweifel  unterworfen'. 
WiiraAi- verändert  ^ber  dieser  Allanit  ^ein  spec.  Gewicht 
iH^bt  auch '«in  6  Proc?    Hiervon  dürfte  die  Ursache  nur 
10'  der  Gemischen  Zdsammensetzurig  zu  suchen  sejntK.  Der 
Atlaiätt  von  Hitteröen  ist,  vor  allen  von  mir  «mtersucb- 
ten/'hferher  gehörigeli  Mineralien,  durch  einen  Gehalt 
■n  4Sali  ebarakterisirt.      Derselbe  ist  allerdings  nur  ge- 
rftfg;!'alk«n  er  mag  vielleicht  hinreichend  sejn,  um,  bei 
deäf <  b^innenden  Glühen  des  Minerals,*  eine  Art  von 
StAkm^Izung  oder  doch  Sinterung  einzuleiten,  welche  je- 
ner'dichteren  Umgrupphrung  der  Atome,  die  ich  als  Grund 
deri' Liehtpfaänomens   der  pvrognomischen  Mineralien  be- 
traoMe,  entgegenarbeitet. 

'^ 'Mach  dem  Glühen  ist  dieser  Allanit  nur  unvollkom^ 
me»^' -aofschliefsbar  in  erhitzter  Salzsäure,  aber  anschei- 
dmMI' -nicht  in  dan  Grade,  wie  es  der  Allanit  von  Jotuh- 
PJeld  ttatih' dem  Glühen,  oder  in  dem  Grade,  wie  es  d^r 
AHHiul  von  Snarum  schon  vor  dem  Glühen  (in  seinem 
nlitilrikiKen  Zustande)  ist.  Der  Allanit  von  Hitteröen 
siebt* -aflsö'  hiemneb'in  seinen  Eigc^nsthaften  ^zwischenden 
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anderu  beiden  'AilanitaiieUy  und  es  scheint  daher». daf( 
ein  Ueber^n{^  aus  einem  pyrognomiseheo  MinaraU  ii 
ein  nicht -pyrognomiscbes  stattiinden  kdnne. 

2)  Bescbrelbung  der  FnndstStteo  des  Gadolioits  aal' der 

Insel  Hitterden. 

Auf  einer  inineralo(;iscben  Reise,  welche  ich  beii 
Beginn  der  Sommerfericn  dieses  Jahres  auf  Kosten  de 
Norwegischen  Regierung  unternahm,  hatte  ich  Gelegei 
heit  auch  die  Insel  Hitterden  zu  besuchen,  und  mich  na 
den  iufserst  interessanten  Fundstätten  des  Gadolinits,  Ai 
lanits  und  anderer  Mineralien  daselbst  bekannt  zu  machen 
In  dem  Folgenden  werde  ich  eine  gedrängte  Schilderuiij 
meiner,  bei  dieser  Gelegenheit  gesammelten  Beobacbtua 
gen  entwerfen« 

Die  Insel  Hitteröen  liegt  an  der  Südktiste  Nonre 
gens,  5  geographische  Meilen  in  gerader,  nordwestlickei 
Richtung  vom  Cap  Lindesnäs  entfernt.    Ihre  gröfste  Län 
gendimension,  welche  annähernd  in  der  Richtung  NW 
bis  SO.   läuft,    beträgt    etwa  1  geogr.  Meile,  und  ih' 
gröfste  Breitendimension  \  Meile.      Durch  eine  Buc 
Rasvaag-Bugten,  welche  in  der  NS.  Richtung  tief  in 
Insel  einschneidet,  wird  das  ganze  Areal   derselbev 
zwei  inselartige,   ungleiche  Theile  getheilt,    von   d^ 
der  kleinere  westliche  etwa  ^  bis  -^  des  Flächenir 
der   ganzen  Insel   enthalten  mag.      Die  Ufer   vöd 
teröen   erheben  sich  fast  überall  steil   aus   dem  I 
so  dafs  es  nur  wenige  bequeme  Laudungsplätze  a 
selben  und  durchaus  keinen  Weg  giebt,  welcher 
ner  gröfseren  Strecke  des  Ufers  entlang  führte 
am  Meere  sind  die  Ufer  von  keiner  bedeutende 
allein  die  Felsmassen,  welche  nur  hier  und  da 
ders  in  der  Nähe  der  Rasvaag- Bucht,  einige  l 
ebene  Flecke  zwischen  sich  einschliefsen,  neh 
dem  Innern  der  Insel  hin,  mehr  und  mehr  ar 
und  steigen  dort  zu  verschiedenen  Berggipfeln 
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neu  sich  der  höchste,  LaogelaudsheieD  geuaont  (naeh  ei- 
ner Barometenuessuiig  des  Hro.  Bergcandidaten  Seil), 
bis  zu  einer  Höhe  nm  906  Faüs  erhebt. 

Die  ganze  Feimasse  von  HitterÖen  besieht  aus  einer 
Gebirgsarty  welche  der  verstorbene  Prof.  Esmark  mit 
dem  Namen  »Norit«  belegt  hat  Die  Hauptbestandtheile 
dieser  Gebirgsarl  sind :  ein  schmutzig  grünlicher  oder  gelb- 
licher Feldspath  (wahrscheinlich  Diallage)  und  ein  gräa- 
licher  oder  bläulicher  Quarz.  •  Beide  Substanzen  treten 
meist,  in  der  Körnigkeit  des  gewöhnlichen  Granits  au( 
und  nur  zuweilen  bilden  sie  sich,  durch  Zunahme  oder 
Abnjihme  der  Gröfse  ihrer  Kömer,  zu  Extremen  der  Grob- 
oder  Feinkömigkeit  aus.  Stellenweis  finden  sich  Horn- 
blende, schwarzer  Glimmer,  auch  wohl  Hjrpersthen  als 
Gemengtheile  dieser  Gebirgsart,  aber  so  «elten  und  in 
so  untergeordneter  Menge,  daCs  man  durchaus  nicht  be- 
rechtigt ist,  diese  Mineralien  zu  den  charakteristischen 
Bestandtheilen  des  Norits  zu  zählen.  Nirgends  auf  der 
ganzen  Insel  läfst  sich  eine  Schichtung  an  dieser  Ge- 
birgsart beobachten,  sondern  überall  tritt  sie  massig  auf. 

An  mehreren  Stellen  der  steilen  Ufer  Hitteröens  zei- 
gen sich  gangartige  Bildungen,  welche  sich  auch  selbst 
dem  Auge  des  nicht  geognostischen  Beobachters,  schon 
in  gröfserer  Ferne,  durch  ihre  auffallende  Färbung  als 
abweichende  Parlhien  in  der  monochromen  Norit- For- 
mation zu  erkennen  geben.  Die  constiluircnden  Haupt- 
bestandtheile dieser  Bildungen  sind:  fleischrother  Ortho- 
klas (zuweilen  auch  weifser  Orthoklas  und  Albit),  wei- 
fser  Quarz  und  schwarzer  Glimmer.  Stets  sind  diesel- 
ben grobkörnig  mit  einander  gemengt,  wenigstens  grob- 
körniger als  das  umgebende  Noritgestein  erscheint.  In 
den  Extremen  der  Grobkörnigkeit  bildet  der  Feldspath 
Krjrstalle  von  Kubikfufsgröfse  '}  und  darüber,  der  Glim- 

J)  Hr.  Prof.  Keil  hau  brachte  ein  sehr  «chönes  Exemplar  einer  sol- 
chen gigantischen  Bildung  Ton  HitterSen  mit,  welche  |ettl  is  der  chri- 
stMn(;n^r  Unirersititssammlong  aufbewahrt  wird. 
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mer  tritt  in  qiNidratfiifegrofeeD  Tafeln  aof/ünd'd«r  Quara 
breitet  isioh  ii»- noeh  weit  bedentenderen- Massen  dazwi^ 
sehen.      An  einzelnen  Stellen  bilden  Qnarz  und  Ortho- 
klas allsgettiehneten  Scbriftgranit,  an  anderen  Stellen,  je- 
doch seltener,  ändert  ^h  der  weifse  Qoarz  zu  schdnem 
Rauchtopas  ün.    In  ifiesen  charakteristischen  Granitnias- 
sen  finden  rieh  als  zuftllige,  hier  und  dort  eiogemengte 
Bestandtheile:  Hornblende^.  Hyperstben,  Magnetieisenst^io, 
Eisenglanz,  ein^allanitartigesy  stets '  krj^stallisirt  vorkom- 
Äiendes 'Mifieralv  ein  Mineral  y  welches  der  phosphorsaw- 
feb'  YttiBl'erde  gleicht,  so  trie  der  von  miront^suchte 
Citildolinit  Und  Alla'nit;      Mehrere  der  erstgenannten  Mi- 
n^atien  bedürfen  jedoeh  zd  ihrer  genauen  •  BestimoNRig 
noch  einer 'theniBchen  Prüfung.        '    .     .  .  . 
'"  '   Ferner 'findet -sich  in  dem  Norite,  -welcher  zunäcbet 
diesen 'Gränitblldnngen  liegt,  ein  mir 'onbekaontes»  an- 
ificheinend  eisenhaltiges  Mineral  eingewachsen,  in  langen^ 
prisiüätischen  Krjstallen.    Diefs  sind  nur  etwa  die  haupt- 
sächlichsten der  hier  untergeordnet  Torkommenden  Mir 
neralsubstänzen.     Noch  mehr  derselben  dürften  sich  er- 
geben, wenn  ich  erst  meine  zahlreiche,  auf  Hitteröen  ge- 
isamraelte  Mineral-»Suite  einer  näheren  Prüfung  unterwoiv 
Yto  haben  werde.'    -Die  hierdurch  erhaltenen  Resultate 
l^lehalte  ich  mir  vor  in  diesen  Annalen  mttzutheilen* 

Diese  gaugartigen  Granitbildiingen ,  welche  die  Ma^ 
im.  jener  interessanten  Mineralien  ausmachen,  haben  eine 
sehr  verschiedene  Mächtigkeit,  welche  von  einigen  Zol- 
len bis  zu  miehreren  Ellen  wechselt.  Sie  finden  sich,  so 
Weit  ich  mich  davon  überzeugen  konnte,  niemals  im  In- 
nern der  Insel,  sondern  nur  an  der  Küste,  also  gewis- 
sermafsen  nur  da,  wo  die  Naturkräfte,  wel<^hc  das  In- 
seHand  vom  Festlande  isolirten  und  seine  Küsten  zer- 
stückten, dem  Auge  des  Beobachters  einen  Durchschnitt 
der  Felsmassen  bereitet  haben.  Sie  zeigen  sich  nämlich 
besonder^  an  der  Osiseite  der  Ba&vaag  Bucht,  ferner  an 
der  Nordseitc  der  Insel  nnd  an  der.  Südseite  des  gegen- 
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tliiflriftgeiMlen  F^stkmdes^  aüein.iiur  an  dbr  erstgeaann«» 
ttaii  Stelle  habe  ich  sie  reickhalüg'  aa  fcnen  miiieraloigi:- 
8)Ate  Seltenheiten  gdhmdeo.  Aach :  an  diesem^  Küaten« 
striche' sind  sich  natürlich  nidit  alle  Granitparthiea:.(!ir(m 
ddB€Af€twa  gegisn  zehn  grOfeere:vorkoiBaiea  uiögen)'!an 
Reldibaltigl^eit  gleitb.  ^  Während  ich  iniieiiizeloen.'ttUf 
Spmma  traCf  fead  ich  io  anderen.  GadoliniU  und  Attanit'* 
stMLey-hFon  mehreren  Kubiksollett  Gröfse*  ■  Wie:  sehr 
^el.  hJtaifiger  als  an  anderen  Orten  diese  sonst  so  8|My> 
8MB  verbreitM^ii  AKnieralien  hier  Torkommeu^  ergiebt  i^db 
clanilMy'däfs  ich,  in  einer  Zeit  von  drei  Tagen  über.iSlii;* 
AM  Pfund  davon  zu  sammeln  im  Stande  war«.  Diegaftiis 
Qaafiilität  dieser  Mineralien,  nvelcfae  Hn  Prof.  KeilhatH 
fNAer  und  ich  jetzt  von  Hitteröen  mitgebradili  haben, 
SMiig  «idi  wenigstens  auf  zwölf  Pfisnd  belaufen.  Den* 
nddh*  «gestatteten  mir  weder  Zeit  noch  Uaistände  die  reiche 
haltig^  Felsen  dieser  Insel  aller  ihrer  Schätze  z«  J>eh 
Fai4>«D*  '  Schon  diejenigen  Gadolinit-uud  AlUmitatüokei, 
welche  za  Tage  ausstanden,  und  die  ich  nicht4iusäiinifte, 
wBrden-  einem  nachfolgenden  Sammler  eine  reiche  Ausr 
beute  eiehern;  alleiti  es  ist  keinem  Zweifel  unterwor£oto, 
dafs  man-  durch  Sprengen  in  den  Granitmassen  auch  noch 
MfneCie  Schätze  treffen  wird.  ■  \  -  -^ 

■'  'Ich  habe  diese  Granitpartbien,  inmitten  des  «Imgifr- 
benden  !Norit8,  gangor^]^^  Bildangen  genarnit^  .£s  iM 
diel^'  mit  Absicht  geschehen;  denn,  in  der  Tbat  Mmim 
sie  nur  Gängen,  ohne  ihnen  aber  völlig  gleich  zu  kixttk- 
Inefii  ^'Sobald  wir  nämlich^  nach  der  Werner-seheü 
TbeoMe,  annehmen,  defs  Qän^üri  näc/unals  ausg^fiUäe 
Spalten  in  festen  Gesteinsarien  siüd^  so  könnet^» diese 
Granitvorkommnisse  keine  Ansprüche  auC  eine  ßoMe  Be- 
nennuDg  madten.  AllercUngs  ist  ihre.  Masse  def«deB(«im- 
'g4>iHiden' Gesteins  fremdiolig»  und  maft  mufe 'annehmen, 
doflr' dieselbe,  durch  irgend  i  eine :fKr«ift^>  an  diei)rteiihio- 
gefiäirt  wurde,  woselbst  sie  eich' jetzt  befindet;  alieinidas 
Verfaältnifis'  dieser  •Graniftpacthinn'^^.um  umgdMnden<Ge- 
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habe,  wafde  ich  in-  dem  nachfolgenden  Absehnrtt  a 
tjviren  suchen. 
t    .Uaß'nunieriicbe  Beaaltat  der  Analyse,  war: 


Kieselerde 

25,59 

Beryllerde 

10,18 

Ytlcrerde 

44,96 

Lanfhanoxyd 

6,33 

Eisenoxydiil 

12,13 

•  Kalkerde 

• 

0,23 

•                  ■            . 

99,42 

während-  bfii  d«r.  erwHbnteu,  früher  angestciUen  A 

gefunden  worden : 

Kieselerde 

25,78 

Beryllerde 

9,57 

Ytlcrerde  ' 

45,67 

Ceroxydul 

1,81 

Lantbanoxyd 

4,75 

Eisenoxydul 

12,79 

Kalkeräc 

0,31 

100,71. 

I 

Die  Rcsuh^le  beider  Analysen  stehen  also 
Bügcnder  Uebereindtimmung,  und  weichen  nur  dail 
einander  erheblich  ab^  dafs  bei  der  älteren  Analyc 
oxydol  gefunden  ^urde,  was  sich  bei  der  späterei 
bestätigte.  U'ebrigens  spracii  ibh  schon  damals  di< 
rauthung  aus,  dafs  möglicherweise  kein  Cer,  sond^e 
Lanthan  in  diesem  Minerale  enthalten  seyn  könne./ 
auf  es  aber  hier  hauptsächlich  ankommt,  nämlich  a 
Beryllerdegehalt,  das  hat  sich  durch  diese  zweite 
suchuBg  auf  das  Genügendste  bestätigt.  Der  Ga 
rttn  Hitteröen  enthält  wfrkltch  die  bedeutend«  ! 
Von  6twa  10  Prpc.  Berjrllerde, 

Hinsichtlich  der  Yttererde,  welche  bei  der  A 
dieses  Minerals  erhalten  wurde,  habe  ich  noch  i 
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i#n  UuMUsd  «a&Mrk^m  %n  inaohai.  Dilaelhe  war  »ue 
hrer  iahatMto  LösQBg  durch  AmmoDink  gefilUt,  darnuf 
lehr  80f gfältigi  laa^eiviasehen ,  getrocknet  und  geglübt 
worden. -•  Die  auf.  diese  Weise  erhaltene  ITttererde  war 
icdoch.  nicht  wetfsj  spndera  gelbiieh  (in  gri^fter^n  Stük* 
ken  atärk  gelb).. gefärbt.  Diefs  konate  mdglioherweise 
v^a  einer  Spar  Manganoxyd  herrOfaren,  welches  hekannth 
Uch  häufig --'ehabe  fVerunr^igung  der  Yttererde  bildet» 
lomd  ihr  eiae  mehr^odier  weniger  gelbliche,  uiwcvttei)  hräuur 
liehe  Farbe  mittheilt»  Allein  ^yeder  iu  der  Ytter^Dde 
Kiech  m  dem»  geplilverteu  Gadolinite  iiefe  sich  vor  dem 
LAthrobee«  durch  die.  bekannten,'  sehr  achaifen  Rroben 
C  dttn:h  >  Schneken  mit  Soda  und  Salpeter,  «nd-^rch  Be- 
lia^dhuig  einer  ^gesättigten  Pbosphorsalqperle.mit  Salpe- 
(ai)). die. geringste  Sp«r  Mangan  nachweisen.  .  £a  ßchifn 
Iberiianpi;  als  sey  der  fäfrbende  Stoff  nur  ia  sehr  un- 
v^eseo&Ucher  Menge  verbanden;  denn  sowohl  Phosphor- 
^l^.ajs  Borax  wurden  von  der  gelben  Yttererde  doTeh- 
»Ua  in.  keineni  bemerkbaren  Grade  geförbt,  ea-  mochte 
hierbei 'die  oxydirende. oder  diereducirende.FJamme  an- 
i^wendeC  .werden;  auch,  konnte,  man  beide  FJtisse  hier- 
^  so.  übersättigen^  dafs  du  großer  Tfaeil  der  Yt&trerde 
^gelost  bUeK  Wurde  die  gie&rbte  Yttererde  rivl  Schwe- 
Nwomonium  übergössen,  .so  entstand  hiejjdurch . keine 
ipur Keiner  schwärzlichen  Färbungi.  wurde  , dieselbe  mit 
&oda..aHf  Kohle  geglüht r  $o  liefs  sjch  kein  BeseUag  3)e- 
Kierken. .  Das.  laerk würdigste  Verhalten  der  gettien  Ytter- 
erde bestand  aber  darin,  dafs  «lie,  während  ihret. starken 
Cvlühfaas  in  eJAem-PiaftintiegeU  i^ö/A^  ofei/s  erschien,  eo- 
baUL laber.  der  DeokeL  des  .Tiegels,  während»  einiger  Au- 
BfHiUickey  entfernt,  vlurde^  hagaoa  ach  eine  siaftk^bträun- 
iMif^etfle  Färbung. einuis teilen^  die  sogleich  wieder  ver- 
MiMndt'Wtnn  die^iEnda^  du)ich>  tilhettwicistiB  Badncken 
4ei]>Tie^eAB,  wieder  htthdricrhiM,  wurden  fSkirdirdBinder 
^kea  i  Glühen»  >  und  besondeüi  /dnrth-  einen  r  idaimiii^elei- 
^M«  kälteretoi;L«iftaUrom;<:'lkfa^fii%fai.die.riiiiie  »k  ^der 
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Zeit  berrorraleD,  yerlor  aber  durch  iFölliges  Erkalten  stets 
an  IntensitSt.  Es  hatte  also  hiemach  iFoUkommen  den 
Anschein,  als  ob  die  Ursache  der  Firbung  ein  färben- 
des Metalloxyd  sey,  welches  die  Eigenschaft  habe,  bei 
stärkerer  Glühhitze  zu  Oxydul  reducirt  und  dadurch  farb- 
los zu  werden.  Diese  Yermuthung  ward  durch  folgende 
Beobachtung  zur  Gewifsheit.  Die  Yttererde  wurde  näm- 
lich ganz  farblos  erhallen»  wenn  man  ein  Stfickcben  ei- 
nes organischen  Körpers,  z.  B.  etwas  Papier,  in  -den 
glühenden  Tiegel  warf,  ihn  hierauf  bedeckte,  und,  nach 
einiger  Zeit,  schnell  erkalten  liefs.  Die  Oberfläche  dei; 
geglühten  Yttererde  war  dann  allerdings  theilweise  von 
F'jfs  schwarz  gefärbt;  allein  alle  tiefer  liegenden  Partir 
kel,  die  von  Rufs  frei  waren,  hatten  eine  weifse  Farbe. 
Hier  hatten  also  die  kohligen  Gasarten  redudrend  gewirkt. 
-—  Berücksichtigt  man  alle  hier  angeführten  ^eactionen 
der  gelben  Yttererde,  so  bleibt  die  einzige  Wahrschein- 
lichkeit (wenn  man  nicht,  vielleicht  allzu  schnell,  einen 
neuen  Stoff  ahnen  will),  dafs  dieselbe  vielleicht  durch 
eine  geringe  Menge  Lanthan  verunreinigt  gewesen  sey. 
Aber  freilich  ist  eine  Reduction  des  Lanthanoxyds  zu  Oxy- 
dul, bei  stärkerer  Glühhitze,  noch  nicht  beobachtet  wor- 
den. Ich  behalte  mir  daher  vor,  diesen  zweif^aften 
Pttnkt  durch  spätere  Untersuchungen  mehr  aofzuklärdi, 
als  es  mir  jetzt  möglich  war,  da  ich  auf  diefs  eigenthüm- 
lid)^  Verhalten  der  gelben  Yttererde  erst  kurz  vor  mei- 
ner Abreise  von  Christiania  aufmerksam  wurde. 

Der  Gadoliuit  von  Hittertfen  wird  von  einem  andi^- 
ren  Minerale  begleitet,  welches  demselben  so  vollkom- 
men ähnlich  sieht,  dafs  mir  die  Erkennung  seiner  Eigen- 
thümlichkeit  lange  Zeit  entging.  Ich  wurde  erst  darsof 
geführt,  als  mehrere  Analysen,  welche  ich  mit  dem  (vsi^- 
meintlich  alleinigen)  Gadolinit  anstellte,  sehr  von  eima-  - 
der  abweichende  Resultate  gaben.  Namentfich  erUsk 
ich  stets  zu  wenfg  Beryllerde  und  Yttererde,  dafür  aber 
mehr  Kiesderde  und  Ceroxydul,  und  endlich  sogar  Thon- 
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erde,  welche  ich  bei  früheren  Uuterauchongen  gar  nicht 
gefunden  hatte.      Ich  hätte  leicht  hierdurch  irre  geführt 
und  in  einzelnen  Gadolinitarten  eine  Substitution  der  Be- 
rjrllerde  durch  Thonerde  vemiuthen  .können,  wenn  ich 
es  nicht  f&r  wahrscheinlicher  gehalten  hätte,  dafs  eine 
mechanische  Mengung  des  Gadolinits  mit  einem  anderen 
Fossile  hiervon  der  Grund  se;n  könne.    In  den  schwar- 
zen gbsartigen  IMUneralstücken  liefs  sich  aber  durchaus 
krine  wesentliche  Beimengung  eines  anderen  Fossils  er- 
kennen, und  es  blieb  daher  nur  die  Annahme  übrig,  dafs 
nur  einzelne  der  kleinen  Mineralstücke,  die  ich  zu  mei- 
nen Untersuchungen  angewendet  hatte,  wirklicher  'Gado- 
linit,  andere  dagegen  ein  diesem  zwar  sehr  ähnliches,  aber 
dödi  rerschiedenartig  zusammengesetzte^  Mineral  gewe- 
sen sejren.    Die  Bestimmung  des  spedfischen  Gewichtes 
war  alsd  w'ohl  das  beste  Prüfungsmittel.    Hierdurch  wurde 
das  Rithsel  schnell  gelöst.    Ich  fand  nämlich,  dafs  sämmt- 
Hdie  Mineralstücke,  die  ich  bisher  alle  für  Gadolinit  ge* 
hdten  hatte,  dem  spec.  Gew.  nach  in  zwei  Abtheilun- 
f^  zerfielen.     Das  spec.  Gewicht  der  einen  Abtheilung 
war  4,35,  das  der  anderen  dagegen  3,50.      Eins  dieser 
beiden  spec.  Gewichte  stellte  sich  bei  einzelnen  Stücken 
Hets  mit  der  gröfsten  Schärfe  heraus,  und  das  erste  der- 
selben war  also  genau  das,  welches  ich  früher  für  den 
GadoUnit  gefunden  hatte.     Dafs  alle  Mineralstücke  von 
<kiB  spec.  Grewichte  4,35  wirklicher  Gadolinit  waren,  er- 
gffb  sich  durch  jene  Analyse,  deren  Resultat  so  eben  an- 
iilf   {ellBhrt  wurde. 

Das  Mineral  von  dem  spec.  Gewichte  3,50  mufste 
also  ein  von  dem  Gadolinit  wesentlich  verschiedenes  sejn. 
Die  vorläufige  qualitative  Untersuchung  ergab,  dafs  es 
baopt^ftchlich  Kieselerde,  Thonerde,  Eisenoxydul,  Cer- 
eiydul  und  Kalkerde  enthielt.  Durch  die  Analyse  ward 
iblgMde  Zusammensetzung  gefunden: 
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Kieselerde 

83,77 

Tfaonerde 

14,32 

Eisenoxjdal 

14,76 

Manganoxydul 

1,12 

Ceroxydul 

17,70 

Lantbanoxydui 

3,31 

Yttererde 

0,3» 

Kalko'de 

11,18 

Talkerde 

OjSO 

K^Ii 

0,76 

Wasser 

4 

2,51 

>.     I 


98,28. 

Ka  Ut  diers  Mineral  also  ein  Orlhit,  in  seiaer  Zu-' 
saminenßqitzung  am  meisten  der  des  Ortbits  vpu  Fille^ 
Fjeld  y)  nahe  kommend.  Man  könnte  es  jjsdocb  siwi^ 
als  einep  Allanit  betrachten,  da  der  ßelv'i  geringe  X^^^^^ 
erdegebaU  möglicberweise  ein  zufälliger»  durch  Einmen'^ 
gung  TOi>  Gadolinit  hervorgebrachter  seyn  könnte.  J[e' 
denfalk  ist  die  Formel  des  Minerals: 

••••*•  •        ••• 

2AlSi-»-3R«Si, 

wenn'  mati  tnlfer Ralfe  darin  enthaltenen  1-  nüd  1- kö- 
rnigen Basen  versteht. 

Dieser  Allanit  oder  Orlhit  komtnt  mit  dem  Gedoli- 
nit  in  denselben  GranitgSnigen  (oder  GranitausBohieidoiH 
gen)  auf  Hittcröen  vor.  Hr.  Prof.  Keilhau  hat  beide 
Mineralien  vor  mehreren  Jahren  vob  dort  her  mitgebracht, 
erkannte  darin  aber  nicht  zwei  von  einander  verschie- 
dene Species,  was  allerdings  auch,  dein  Süf^eren  Anse-  ^ 
ben  nach,  vollkommen  unm(Tglidi  ist; 

Sehr  auffallend  war  es  mir  anfangs,  dafs  der  AlM* 
nit  von  Hilterden    beim  Erhitzen  TiicM  )ene  cbaraktei^ 
«tische  Feuererscheinung  zeigfö,'  wie  sie  sich  beim  AH»-    ' 
nit  von  Jotuu- Fjeld  und  den- ütiVteren«  f^yrögnomiscbeti 
Mineralien  wahrnehmen  lilfst.      Da  derselbe  von  Säuren 

1)  Die«e  Annalco,  Bd.  Li  S.  469. 
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leihit  z^rdeUf  wird,  8o  hatte  •ith  venbiftheY,  dnfs  er,  im- 
t«r  Eititret^u  ^er  Feii^rerscbeintiDg  in  den  sp^dfisch  schwe- 
reren  und   in  SSur^n  unlöslicheren  «Zustand  übergehen 
würde.     Ersteres  war  nun  durchaus  nicht  wahrzunehmen; 
was  nyr  aber  hierbei  von  Wichtigkeif  erseheint,  ist,  dafs 
das  Mineral   durch  das  Glühen  sein  spec.  Gewicht  auch 
tehtfeswegsin  dem  Grade  rerändert,  wie  es  bei  den  an< 
leren  p^FegtiomischeB  Mineralien  der  Fall  ist.    Dasselbe 
fit  irilmKch  nach  dem  Glühen  nur  3,6A,  steht  also  zu  deth 
p^a  Gcfwiehtc  Tor^dem  Glühen  in  dem  Verbältnisse  wie 
AQ  :  97,  während^  es  beiden  erwähnten  Mineralien  wie 
410  *  94  Ist.    Dafs  aber  der  Grund,  warum  der  Allanit 
%tt*  Hitteröen  l(ei6o  Feuererscheinung  zeige,  aHein  darin 
fei  auebeii'sey,  dafs  sich  sein  spec.  Gewicht  nur  etwa 
m  3  Proc.  verändert,  während  sich  das  des  Ailanits  vsoit 
iltMi^'Ffeld-Bnd  des  Gadolinits  von  Hitt^rÖen  am  6  Proc. 
rMlit,  >  ^erscheint  mh*  kaum  einem  2wcäfel  unterworfen^. 
I^Mtr^  "verändert  «ber  dieser  Allanit  ^ein  spec.  Gewicht 
lÜbt  aacb'«m  6  Proc?    Hiervon  dÜrAe  die  Ursache  nur 
^  der  'diemischen  Zusammensetzurig  zu  suchen  seyi».;  Der 
Ulafsit  von  Hitteröen  ist,  vor  allen  von  mir  nnterstich- 
«ttii'liierher  gehörigen  Mineralien ,  durch  einen  Gehallt 
\h  ^Kali  eharakterisirt.      Derselbe  ist  allerdingsr  buI*  ge^ 
^t'altdn  er  mag  vielleicht  hinreichend  sejn,  um,  bei 
lenf'  b^inuetiden  Glühen  des  Minenils, "-  eine  Art  von 
Slihm^lzong  oder  doch  Sinterung  einzuleiten,  welche  )e- 
air  dichteren  Umgruppirung  der  Atome,  die  ich  als  Grund 
dat>  Lichtpbänomens  der  pyrognomischen  Mineralien  be- 
tr&obCe,  entgegenarbeitet. 

'^'^Nach  dem  Glühen  ist  dieser  Allanit  nur  unvollkon>- 
111^'  aofschliefsbar  in  erhitzter  Salzsäure,  aber  anschei- 
leiid' nicht  in  dem  Grade,  wie  es  der  Allanit  von  Jotuh- 
P)eld'  Aa^h'  dem  Glühen,  oder  in  dem  Grade,  wie  es  dör 
UfalDit  von  Suarum  schon  vor  dem  Glühen  (in  seinem 
AtflrlkiKen  Zustande)  ist.  Der  Allanit  von  Hitteröen 
febt'  aflsö  hiemAebtn  seinen  Eigensthaften  'zwischisn  den 
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andern  beiden  Ailanilarleu,  und  es  scheint  daher ,  dafo 
ein  Ucberganf^  au«  einem  pyrognomischen  Minerale  in 
ein  nicht -pyrognomisches  stattiinden  könne. 

2)  BcscbrclbuBg  der  Fnndttfitteo  des  Gadolinilt  «yf  der 

Intel  Hitterdeou 

Auf  einer  mineralogischen  Reise,  welche  ich  beim 
Beginn  der  Sommerferien  dieses  Jahres  auf  Kosten  der 
Nor^vegischen  Regierung  unternahm,  hatte  ich  Gelegen- 
heit auch  die  Insel  Hitteröen  zu  besuchen,  und  mich  mit 
den  fiufserst  interessanten  Fundstätten  des  Gadolinits,  Al- 
lanits  und  anderer  Mineralien  daselbst  bekannt  tu  machen. 
In  dem  Folgenden  werde  ich  eine  gedrängte  Schilderung 
meiner,  bei  dieser  Gelegenheit  gesammelten  Beobachtan- 
gen  entwerfen. 

Uie  Insel  Hitteröen  liegt  au  der  Südkfiste  Norwe- 
gens, 5  geographische  Meilen  in  gerader,  nordwestlicher 
Richtung  vom  Cap  Lindesnäs  entfernt.    Ihre  gröfste  LSn- 
gendimension,  welche  annähernd  in  der  Richtung  NW. 
bis  SO.   läuft,    beträgt    etwa   1  geogr.  Meile,  und   ihre 
gröfste  Breitendimensiou   4  Meile.      Durch  eine  Bucht, 
Rasvaag-Bugten,  welche  in  der  NS.  Richtung  tief  in  die 
Insel  einschneidet,  wird  das  ganze  Areal   derselben  iu 
zwei  inselartige,    ungleiche  Theile  getheilt,    von   denen 
der  kleinere  westliche  etwa  ^  bis  -^  des  Flächeninhalts 
der    ganzen   Insel   enthalten  mag.      Die  Ufer   von  Hit- 
teröen  erheben  sich  fast  tiberall  steil   aus   dem  Meere, 
so  dafs  es  nur  wenige  bequeme  Laudungsplätze  an  den- 
selben und  durchaus  keinen  Weg  giebt,  welcher  an  ei- 
ner gröfseren   Sirecke   des  Ufers   entlang  führte.     Dicht 
am  Meere  sind  die  Ufer  von  keiner  bedeutenden  Höbe; 
allein  die  Felsmassen,  welche  nur  hier  und  da,  besou 
ders  in  der  Nähe  der  Rasvaag- Bucht,  einige  bebaubare 
ebene  Flecke  zwischen  sich  einschliefsen,  nehmen,  nach 
dem  Innern  der  Insel  hin,  mehr  und  mehr  an  Höhe  xu, 
und  steigen  dort  zu  verschiedenen  Berggipfeln  ao>  von  i^' 
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ea  sich  der  höchste,  LaDgelandsheien  geiiaDnt  (oach  ei- 
er  BarometenneaBuiig  des  Hm.  Bergcandidaten  SellX 
18  ni  ejDer  Höhe  von  906  FuCs  erhebt. 

Die  gaoze  Feimasse  von  Hittertfeu  besieht  aus  einer 
ty  welche  der  verstorbene  Prof.  Esmark  mit 
dieni  Namen  »Norit«  belegt  hat    Die  Hauptbestandtheile 
dieser  Gebirgsart  sind:  ein  schmutzig  grünlicher  oder  gelb- 
licher Feldspath  (wahrscheinlich  Diallage)  und  ein  gräu- 
licher oder  bläulicher  Quarz.      Beide  Substanzen  treten 
ineis^  in  der  Körnigkeit  des  gewöhnlichen  Granits  au( 
und  nur  zuweilen  bilden  sie  sich,  durch  Zunahme  oder 
Abnahme  der  Gröfse  ihrer  Kömer,  zu  Extremen  der  Grobi* 
oder  Feinköraigkeit  aus«     Stellenweis  finden  sich  Horn- 
blende» schwarzer  Glimmer,  auch  wohl  Hjrpersthen  als 
Gemengtheile  dieser  Gebirgsart,  aber  so  selten  und  in 
•o  untergeordneter  Menge,  dafs  man  durchaus  nicht  be- 
rechtigt ^st,  diese  Mineralien  zu  den  charakteristischen 
Bestandtheilen  des  Norits  zu  zählen.     Nirgends  auf  der 
ganzen  Insel    läfst  sich  eine  Schichtung  an  dieser  Ge- 
birgsart beobachten,  sondern  tiberall  tritt  sie  massig  auf. 
An  mehreren  Stellen  der  steilen  Ufer  Hitteröens  zei- 
gen sich  gangartige  Bildungen,  welche  sich  auch  selbst 
don  Auge  des  nicht  geognostischen  Beobachters,  schon 
in  gröfserer  Ferne,  durch  ihre  auffallende  Färbung  als 
abweichende  Partliien  in  der  monochromen  Norit- For- 
mation zu  erkennen  geben.     Die  constituircnden  Haupt- 
bestandtheile dieser  Bildungen  sind:  fleischrother  Ortho- 
klas (zuweilen  auch  weifser  Orthoklas  und  Albit),  wei- 
üser  Quarz  und  schwarzer  Glimmer.      Stets  sind  diesel- 
ben grobkörnig  mit  einander  gemengt,  wenigstens  grob- 
kömiger  als  das  umgebende  Noritgestein  erscheint.      In 
den  Extremen  der  Grobkömigkeit  bildet  der  Feldspath 
Krjrstalle  von  Kubikfufsgröfse  *)  und  dartiber,  der  Glim- 

J)  Hr.  Prof.  Keil  hau  brachte  ein  sehr  «elidnes  Exemplar  einer  aul- 
chen  gigantisclien  Bildung  von  HitteHkn  mit,  welche  {etsi  in  der  chri- 
fti«D<n^r  Unirerailitsaamailiiiis  aufbewahrt  wird. 
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iHer' tritt  in  qatodratfafe^ofiBeD  Tafeln  aaf^  Und*d«rQuaiz 
breitet  sich  m-  noeh  weit  bedentendereO' Massen  dazwi^ 
sehen.      An  einaeloen  Stellen  bilden  Qoarz  und  Ortho- 
klas aosgefctiefaneten  Scbriftgranity  an  anieren  Stellen,  fe- 
dik;h  seltener,  ändert  steh  der  weifse  Qoarz  zu  schtaem 
Rauditopas  im.    In  diesen  charaktcrislischett  Granitmas- 
sen  finden  sich  als  zuftlligey  hier  und  dort  eingemengte 
Be^ndtheile:  Hornblende^-  Hypersthen,  Magneteisenstein, 
fiisetigiänK,  ein^allanitattiges,  stiets  •  krystailisirt  vorkom- 
ikliendes'Mideralreiu  Mineral^  welches^  der  phosphorsau- 
feh  Yttel'erde  gleicht,  so  trie  der  von  mir  untersuchte 
6t(dolinit  und  Ailaniti      Mehrere  der  «^tgenannten  Mi* 
n^alien  bedürfen  )edoch  zu  ihrer  genauen  BestiianNRig 
noch  einer 'thennschen  PrüCung.        '         ... 
-''  '  Ferner 'findet  sich  in  dem  Norite^  'vreleher  zunächfit 
diesen ' Gränitbildnngen  liegt,  ein  mir  nnbekanntes»  ao- 
iiieheinend  eisenhaltiges  Mineral  eingewachsen,  in  langen^ 
prismMischen  Krjstallen.     Diefs  sind  nur  etwa  die  haupt- 
s^idiliehsten  der  hier  untergeordnet  Torkommenden  Mi- 
neralsubstanzen.    Noch  mehr  derselben  dürften  sich  er- 
geben, wenn  ich  erst  meine  zahlreiche,  auf  Hitteröen  ge- 
sammelte Mineral -Suite  einer  näheren  Prüfung  unterwor-— 
fen  haben  werde.      Die  hierdurch  erhaltenen  Resultate 
behalte  ich  mir  vor  in  diesen  Annalen  mitzutheilen. 

Diese  gaugartigen  Granitbildungen,  welche  die  Ma- 
trix jener  interessanten  Mineralien  ausmachen,  haben  eine 
sehr  verschiedene  Mächtigkeit,  welche  von  einigen  Zol- 
len bis  zu  mehreren  Ellen  wechselt.  Sie  finden  sich,  so 
Weit  idi  mich  davon  überzeugen  konnte,  niemals  im  In- 
nern der  Insel,  sondern  nur  an  der  Küste,  also  gewis- 
sermafsen  nur  da,  wo  die  Naturkräfte,  welche  das  lu- 
scHand  vom  Festlande  isolirten  und  seine  Küsten  zer- 
stückten,  dem  Auge  des  Beobachters  einen  Durchschnitt 
der  Felsma$sen  bereitet  haben.  Sie  zeigen  sich  nämlich 
besonder^  an  der  Ostseite  der  ßasvaag  Bucht,  ferner  an 
der  Nordseitc  der  Insel  und  au  der  Südseite  des  gegen- 
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Oberijegenden  Festlandes;   allein  nur  an  der  erstgenann- 
ten Stelle  habe  ich  sie  reichhaltig  an  jenen  mineralogi- 
sdien  Seltenheiten  gefunden.      Auch  an  diesem  Küsten- 
striche sind  sich  natürlich  nicht  alle  Granitparthien  (von 
denen  etwa  gegen  zehn  gröfsere.Torkomuien  mögen)  an 
JReidihaltigkeit  gleich.      Während  ich  in  .einzelnen  nur 
Sporen  traf^  fand  ich  in  anderen  Gadolinit-  und  Allanit* 
slfickey  Ton  mehreren  KubikzoUen  Gröfse.     Wie  sehr 
^iel.  häufiger  als  an  anderen  Orten  diese  sonst  so  spar^ 
sam  verbreiteten  Mineralien  hier  Torkommeu,  ergiebt  steh 
daraus y  dafs  ich,  in  einer  Zeit  von  drd  Tagen  über  ^* 
ben  Pfund  davon  zu  sammeln  im  Stande  war.    Die  ganze 
Quantität  dieser  Mineralien,  welche  Hr.  Prof.  Keilhau 
frfiher  und   ich  jetzt  von  Hitteröen  mitgebracht  haben, 
mag  sich  wenigstens  auf  zwölf  Pfund  belaufen.      Den- 
no<A  gestatteten  mir  weder  Zeit  noch  Umstände  die  reich- 
haltigen Felsen  dieser  Insel  aller  ihrer  Schätze  zu  be- 
rauben.    Schon  diejenigen  Gadolinit-  und  Allanitslücke, 
welche  zu  Tage  ausstanden,  und  die  ich  nicht  ausminirte, 
werden  einem  nachfolgenden  Sammler  eine  reiche  Aus- 
beute sichern;  allein  es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen, 
dafs  man  durch  Sprengen  in  den  Granitmassen  auch  noch 
aaf  neue  Schätze  treffen  wird. 

Ich  habe  diese  Granitparthien,  inmitten  des  umge- 
benden Norits,  lyxayxriige  Bildungen  genannt.  Es  ist 
dieb  mit  Absicht  geschehen;  denn  in  der  That  älmelM^ 
sie  nur  Gängen,  ohne  ihnen  aber  völlig  gleidi  zu  kom- 
men. '  Sobald  wir  nämlich,  nach  der  Werner'schen 
Theorie,  annehmen,  dafs  Gänge:  nachmals  ausgefiUUc 
Spalten  in  festen  Gesieinsarten  sind^  so  können. diese 
Oninitvorkommnisse  keine  Ansprüche  auf  eine  ßolohe  Be- 
nennung machen.  Allerdings  ist  ihre  Masse  def'dea. um- 
gebenden Gesteins  fremdartig,  und  man  muis  annehm<itt, 
datk  dieselbe,  durch  irgend  eiue.Kraift»  an  die  Orte.ihia- 
i;eführt  wurde,  woselbst  sie  mch  jetzt  befindet;  aliein  das 
VerhäitniEs   dieser  Granitparthieii!''zum  umgd>enden  G^- 


I 
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Meiue  ist  durchaus  iiiclit  mit  dem  Auftreten  vou  Basalt- 
gangen  vergleichbar,  hei  denen  sich  die  Spureu  des  llfis- 
si|;en  Emporsteigens  der  Gangmasse  in  das  zurückge- 
drängte wnd  zerbrochene  Nebengestein  oft  auf  das  Evi- 
denlesle  erkennen  lassen.  Hält  sich  auch  stellenweis  der 
Granit  vollkommen  scharf  vom  Noiit  gesondert,  und  er- 
scheint er  hier  als  ein  aus  der  Tiefe,  über  das  Meeres- 
niveau emporsteigender,  meist  mehr  hühliger  als  steiler 
Gang:  SU  verändert  er  doch  sehr  bald  mehr  oder  we- 
niger diesen  Chiiraklcr,  und  wird  entweder  adcrnrtig, 
oder  die  scliarfeu  Gränzen  ztvischen  seiner  Masse  und 
der  des  Nebengesteins  gehen  durchaus  verloren,  und  No- 
rit  und  (iianit  scheinen  so  zu  sagen  in  einander  geknetet. 
T^icmals  habe  ich  (was  meine  Meinung  selir  unterslüt2f) 
scharfkantige  Bruchsliicke  des  crsleren  Gesteins  von  dem 
letzteren  umschlossen  gefunden,  obwohl  doch  ein  solches 
Phänomen  bei  llnsaltgängen  keineswegs  zu  den  Selten- 
heiten gebOrt.  Die  ganze  Erscheinung  dieser  Granilpar- 
Ihien  im  Norile  zwingt  dem  Beobächler  die  Idee  ab,  dafs 
der  Granit  im  ßiisiigen  Zustande  zu  einer  Zeit  in  den 
Noril  hineingepreßt  oder,  vielleicht  besser  gesagt,  nut 
ihm  gemischt  worden  scy,  als  sich  auch  dieser  noch 
in  einem  breiartigen,  oder  wenigstens  nicht  vollkommen 
erhärlelen  Zustande  befand.  Es  scheint  ferner,  als  Be_v 
die  Kraft,  welche  den  Granit  emporsteigen  machte,  nicht 
mächtig  genug  gewesen,  nm  ihn  bis  zur  damaligen  Ober- 
äiiche  des  Norites  emporzutreiben.  Deswegen  mag  e& 
kommen,  dnfs  man  crstcren  niemals  im  Innern  der  Insel, 
sondern  nur  da  beobachtet,  wo  Jtuchten  oder  Meeren- 
gen das  Land  zerschneiden. 

Ich  könnte  diese  vennuEhete  Thalsache  noch  durcfti 
mancherlei  Specialien  nüher  beleuchten,  wenn  ich  nicbt 
fürchtete  weitläufiger  in  ein  Thema  einzugehen,  welche» 
nicht  ganz  in  den  Gränzen  dieser  skizzireodcn  Beschrei- 
hung  liegt.  In  einer  späteren  Abhandlung  gedenke  ich 
)edoch  ausführlichere  Millbeilungen  über  dergleichen  gang- 
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artige  Vorkominnme  in  Norwegen  zu  machen,  welcbe 
(so  wie  aach  in  Schweden)  in  gröfserer  Hii»^ 
angetroffen  werden  dürften ,  als  in  anderen  I.<änr 
dem.  Einige  allgemeine  Andeutungen  Über  solche  Yor- 
kommniase  habe  ich  bereits  in  einem  Aubatze  in  Kar-> 
st  an 's  Archiv  gegeben. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  sind  die  gangartigen 
Granitparthien,  wegen  der  Aufschlösse,  welche  sie,  hin- 
sichtlich der  successiven  Bildung  einiger  der  sie  consti- 
tndreiiden  Bestandtheile  gewähren.  Es  läfst  sich  nftmlich 
überall  mit  Deutlichkeit  erkennen,  daCs  der  Feldspath 
fiiAer  krjstallisirt  oder  erhärtet  ist,  als  Glimmer  und 
Quarz.  Der  erstere  erzwingt  sich  überall  Platz  zur  toU* 
kommenen  Ausbildung  seiner  Krystalle,  wfthrend  sich  die 
Glimmerblätter,  so  zu  sagen,  seiner  Macht  fügen,  und 
der  Quarz,  auf  das  Evidenteste,  nur  alle  von  beiden 
übrig  gelassenen  Räume,  in  unkrystallinischer  Gestalt,  aus- 
füllt. Der  zuweilen  vorkommende  Schriflgranit  gewährt 
ein  sehr  instnictives  Bild  von  dem  Kampfe  zweier  (mit 
einander  in  flüssiger  Substanz  gemengter)  Mineralien^ 
mn  das  Recht  des  Zuerst -Krystallisirens.  In  diesem 
Kampfe  hat  sich  der  Feldspath  stets  als  Sieger  gezeigt. 
Er  bildet  seine  grofsen  Krjstalle  mit  völliger  Schärfe  aus, 
trotz  der  mannigfachen  Quarzparthien  in  seinem  Innern, 
welche^  von  allen  Seiten  her  zusammengedrückt,  es  kaum 
zn  einer  Aehnlichkeit  mit  verbogenen  und  geprefsten  Quarz^ 
krystallcn  bringen  können.  Welcher  Umstand  könnte 
wohl  einen  klareren  Beweis  dafür  liefern,  dafs  der  Quarz 
noch  flüssig  oder  doch  noch  weich  war,  als  der  Feld- 
spath schon  krysstallisirte?  Diefs  ist  aber  eine  sehr 
widitige  Thatsache,  welche  die  Aufmerksamkeit  der  G«o- 
gnosten  in  hohem  Grade  verdient.  Nach  gewöbnlichcnv 
▼ulkanischen  Principien,  nach  denen  wir  uns  alte  Ge- 
birgparten  als  ursprünglich  feurig  flüssig  denken,  kann 
dies«(be  durchai»  nicht  erklärt  werden;  denn<  Kiesot 
crde  für  sich  schmilzt  bekanntlich  weit  schwerer  -iiiid 
sollte  demnach  weit  früher  erstarren,  a\s  e\ii  &^\e^\.  n^^^q^ 
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Thonerde  and  Kali.  Hiernacli  sollte  man  aUo  schlie- 
fsen,  dafs  sich  der  Qoarz  überall  in  Krvstallen  ausgebil- 
det uud  der  Feldspatli  vou  ibui  unlerdrückt  liDdea  mfifste. 
Da  sich  diefs  aber  gerade  im  iimgekchrlea  Verhältnifg 
zeigt,  ^o  mufs  sich  daraus  ein  sprechender  Itewreig  für 
die  nicht  genug  zu  würdigende  Thalsachc  ergeben:  dafs, 
bei  der  Entstehung  des  Urgcbirnes,  das  Feuer  alteia  nicht 
alle  Wunder  gelhau  habe,  sondern  dafs  die  richtigste 
Voretellung  von  der  Eutstehniig  der  kristallinischen  Ge- 
birgsarten  Trohl  immer  die  bleibt,  bei  der  wir  dem  Was- 
ser und  dem  Feuer  gleiche  Seh öpfuugs rechte  eiurilunien. 
Nur  durch  solches  Zusammenwirken  dieser  beiden  ver- 
schiedenartigen Kräfte  küiiuen  Phänomene  der  erwähu- 
teu  Art  erklärt  werden.  Und  selbst  diese  beiden  star- 
ken Ageuticn  dürften  nicht  ausreichend  seyn,  um  das  Ur- 
gebirge  aus  seinen  Beslaiidlheilen  in  solcher  Geslalt  her- 
vorgehen zu  lassen,  in  der  es  sich  jetzt  unsern  Blicken 
darbietet. 

Was  den  Btlduoj^s-  (Eretarnmgs-)  Moment  des  Ga- 
dolinits  betrifft,  so  scheint  dieser  noch  früher  als  der  des 
Feldspaihs  eingetreten  zu  seyn.  !Nriuilich  Überall  wo  ein 
Gadolinitkorn  vom  Feldspaihe  umgeben  ist  (nie  habe 
ich  ein  solches  rings  von  Quarz  umschlossen  gefunden) 
erscheint  letzterer  mit  seinen  Blätterdnrchgängen ,  meltr 
oder  weniger  deutlich,  sternförmig  um  dasselbe  angeord- 
net, ganz  wie  es  mit  Kryslallen  zu  geschehen  pflegt,  wel- 
che sich  um  einen  festen  Kern  ansetzen,  wie  es  z.  B. 
mit  Incruslirungen  von  Gyps,  kolilensaurem  Kalk  u.  s,  w. 
der  Fall  ist.  Schon  Hausmann  hat  in  seiner  »Keise 
durch  Scandinavien,"  bei  der  Beschreibung  der  beriibiD- 
len  Mineralfun dslälle  von  Finbo,  auf  diese  eigealhfiwU- 
che  Erscheinung  aufmerksam  gemacht. 

Zuletzt  kann  ich  es  nicht  unerwähnt  lassen,  dafs  Ga- 
dolinit  und  Allanit  nicht  zu  so  grofsen  äeltenlieileu,  so 
zu  sagen  örtlichen  Abnormitäten  in  den  Felagebildeii  zu 
I  scheinen,  wie  man  bisher  geglaubt  hat.     Es  scitri- 
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difse  Miajeralita  vieknebr  cbanditeristiscbd  Bastandh 
tbaUn'.jttnes  gqngartig  Torkommenden  GrauiU,  zu  sfj^ 
welcher  aa  vielen  Orten  in  Norwegen  (lAd  Iniaht  nnr 
wdiracbeinlicb  auch  in  Schweden)  in  drai,  Bereich  da« 
IihEtgebirg.e8  auftritt.  Ich  fand  dieae  Fonnation  des  gang* 
artigen  Granits  z.  B.  in  der  ganzen  Umgegcaid  ^on  Arenr 
dal,  auf  den  benachbarten  Inseln^  auf  dem  Küstenstriche 
zwischen  Arendal  und  Tredcstrand,  und  endlich  voo  dwrt 
bis  nach  JN  äs -Eisenwerk,  aka  einem  FlächeiiinbaIt#.^oa 
Hiehreren  Quadratmeilen,  sebr.häufg.  in  det « hierllbfeeilU 
herrschenden  Ur-tineusformation  aufUtatend.  -.  An  wenige 
8tens  zwanzig  verschiedenen  Stellen  diese»  Tevfains  hab« 
ich  in:  diesen  gangartigen  Granitbiklungeil  (n^I^e  mit  der 
nea  von  Hitterden.  die  gröfete  Aehnlicbkeit  hatten)^:  Iheils 
gadolinitartige,  theils  allanitartige  Minaralibn  gefandeH,  der 
ren  genauere  Charakteristik  sich  aber  erst  durch  die  «jber 
mieche  Untersuchung,  ergeben  wird.  Es  konnte  alsd  biciff 
nach  erscheinen,  als  scyen  diese  Mineralien»  init  ihren  nukn^ 
«dierlei  sWtenen  Bestaudtheilen,  von  jenen  Granitnoassen 
«iner  grüfseren  Tiefe,  der  Erde  entfühst,  in  welcher  Tttm- 
€l^e,  Bei^lterde»  Cer  und  Laathaiu  s».  hdufig  vodonr 
mca  möchten»  wie  die  weniger  specifisch  schwereit<n$t0jSfe| 
Kieselerde,  Thouerde,  Kali  ü.  s.  w;  in :  deui  oberste» 
Schichten  der  Erdkruste.  .*    .  s  r'^J 
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^j.  Mi^eraiieo  ge.safQ.iDcl.t.  .    .;|^ 

:  f '.Trennung  der  ße/yUerde- vom  Eisenoxyd- eiö.-  Sei 
dtt  Analyse. des  Gadelinits  von  Hittenöeu  habe  iich;  laidi 
übeneugtyj.  dafs  Lanstisdies  ^Kali«  kei«  gutes  Mittel:  ab» 
giebt,  «die  BerjUerde  aus  eineiig  NiedersdilSge  'i»  extuahi^ 
reu,  i^relcher  auCscrdem  noch  Eisenoxyd^  Gerosjpdul^'Laä» 
tfaaitax^d^  und  Yt»ererde  cntbfilt  Mveief«  MittaL  istisögaf* 
io  dem^Grade  imgenail^  dafs  manldurdhi  daiaelhiäthreidM 
Aolilfs^  des  Gadolinits  auF  elwä  SPnöcrBeryUerde,  mi 
sfMtv  10  Proici  evhäUi, «»Reibst   iwisnnimad  'sidv-sksV  nM 
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Hrn.  Grafen  von  Schaffgotsch  angegebe)i<?n  Vorsicht 
bedient,  den  Niederschlag  mit  der  kaustischen  Kalitauge 
nicht  zu  kochen,  sondern  kalt  damit  zu  digeriren.  Schei- 
det man  Yttererde,  Ceroxydul  und  Lanlh&noüyd  von  dein 
Niederschlage,  und  versucht  dann  die  Trennung  der  Be- 
ryllerde vom  Eisenoxydc  durch  kauslisclie  Kalilauge  zu 
bewirken,  so  ist  das  Resultat  besser,  aber  dennoch  bei 
fveifem  nicht  genügend.  Man  erhält  dann  niimlich  etwa 
6  Proc.  Beryllerde.  Es  mufs  daher  das  kaustische  Kali, 
als  ExtractioDsmittel  für  die  Bcryllerde  gänzlich  verwor- 
fen werden.  Sehr  genügende  Resultate  erliält  man  da- 
gegen durch  Anwendung  der  in  der  vorigen  Abhnndlung 
erwähnten  Methode,  nämlich  durch  vorhergehende  Ab- 
scbeiduDg  von  Yttererde,  Cer  und  Lanthan,  nachfolgen- 
des Digeriren  des  Gemenges  von  Eisenoxyd  und  Beryll- 
erde mit  coQccnlrirler  kohlensaurer  Ammoniak- Solution, 
und  Ausfällung  des  zugleich  aufgelösten  Eiseuoxyds  mit- 
telst Schwefolammoniums. 

Trennung   der   Yttererde  vom   Eisenoxyd,      Diese 
läfst  sich,  wie  schon  angeführt,  sehr  gut  durch  oxalsau- 
res  Kali  bewirken.     Ealhält  die  Auflösung  Kali  in  genü- 
gender Menge,  so  kann  man  auch  oxalsaures  Ammoniak 
anwenden.      Es   kommt  bei  dieser  Trennung  hauptKäch- 
lich  darauf  an,  dafs  keine  freie  Säure  vorhanden  ist,  «rtil 
von  dieser  sonst  ein  Theil  der  Oxalsäuren  Yttererde  aut- 
gelöst werden  würde.      Zur  Venneidung  dieses  Umstau- 
des   mufs    man    die   salzsaure    Auflösung    der    Yttererde 
und  des  Eisenoxydf  so  lange  mit  Ammoniak  sättigen,  bis 
ihre  hellgelbe  Farbe  in  eine  dnnkelgelbe  übergeht.    Als- 
dann setzt  man  eine  Quantität  essigsaurer  Amuioniak-So- 
lulion  (etwa  1  bis  2  Kubkz.)  hinzu,  wodurch  die  FlüK- 
sigkeit    eine   granalrollie   Färbung   erhält,   und   nun  tmk- 
Fällung   durch  oxalsaures  Kali   oder  Ammoniak  hinlüng — 
lieh  vorbereitet  ist.      Die  ersten  hinzugefügten  Qunnlilft— 
ten   von   einem   dieser  beiden  Beageulien  bewirken  kü- 
neu  dauernden  Nicdcrsrhlag,  sondern  verändern  die  rolhc 
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Ffiirbe  der  Flüssigkeit  nor  zu  einer  gelben.      Erst  hier- 
auf bildet  sich  ein  weifser  Miederschlag,  der  beim  Um- 
rühren nicht  «nieder  verschwindet  ' ).      Es  ist  nothwen- 
dig^  daüs  man  denselben,  etwa  während  24  Stunden,  an 
einem  temperirten  Oric,  der  Ruhe  überläCst,  wodurch  er 
sieb   besser  liitrireu  iäfst*      Derselbe  besteht  in  einem 
krystallinischen  Doppelsalze  von  oxakaurer  Yüererde  and 
oxalsaorem  Kali,  welches  durch  Glühen  leicht  in  Ytter- 
erde  und  kohlensaures  I^ali  umgewandelt  wird.  Man  kann  . 
jedoch  nicht  gut  dadurch  die  Xttererde  bestimmen,  dafs 
man  diefs  Gemenge  mit  Wasser  übergieCst  und   darauf 
filtrirt.    Die  Yttererde  befindet  sich  nämlich  in  einem  so  ' 
feia  zertheilten  Zustande,  dafs  es  Sivfserst  schwer  ist,  sie 
abzufiltriren ;  man  uiufs  daher  das  Gemenge  in  Salzsäure 
lösen,  die  Solution  mit  vielem  Wasser  verdünnen  und  die 
Fällung  der  Yttererde  durch  kaustisches  Ammoniak  be-. 
wirken.    Dieselbe,  mufs  dann  mit  kochendem  Wasser  sehr 
sorgfältig  ausgewaschen  werden.      Es  scheint  aber,  .dafs 
man  selbst  hierdurch  nicht  die  Yttererde  von  jeder  Spur 
Kali  befreien  kann.  —  War  die  Auflösung  der  Yttererde 
und  des  Eisenoxyds  durch  Sättigung  mittelst  Ammoniak 
rötUichy  statt  gelb  gefärbt,  so  enthält  der,  nach  Hinzu- 
fügung von  essigsaurem  Ammoniak,  durch  oxalsaures  Kali 
hervorgebrachte  Niederschlag  mehr  oder  weniger  Eisen- 
oxyd, was  sich  schon   durch  seine  Farbe  zu  erkennen 
^iebt.  —  Sind,  aufser  der  Yttererde  und  dem  Eisenoxyd, 
noch  Cer  und  Lanthan  in  der  Auflösung  vorhanden,  so 
werden  diese  zugleich  mit  der  Yttererde  gefällt.      Auch 
^on  dem  Uranoxyde  können  Yttererde,  Cer  und  i Lan- 
than auf  solche  Art  getrennt  werden. 

Trennung  des  Ceroxyduls  und  Lanihanoxyduls  vom 
^isenoxyd^  Auch  hierzu  kann  man  sich  der  eben  ange- 
^^lulen  Methode  bedienen.  In  vielen  Fällen  mag  es  aber 
bequemer  sejn,  das  schwefelsaure  Kali  als  Trennungs- 
^ittel  anzuwenden.      Man  darf  dann  aber  nieht  verges- 

^  )  Diese  Annalcn ,  Bd.  LI  S.  470. 
PoggendorfFs  Annal  Bd.  LYL  3fl 
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iHer' tritt  in  qnAdratfafegrofeen  Tafeln  aaf,  Und  d«r  Quara 
breitet  «ich  m^  noeh  weit  bedeutenderen- Masseo  dazwi- 
schen.     An  einzelnen  Stellen-  bilden  Qnarz  und  Ortho- 
klas aosgefceiehneten  Scbrifigranity  an  anieren  Stellen,  je- 
dik;h  seltener,  ändert  sieh  der  weifse  Qoarz  zu  schtaem 
Rauciitopas  im.    In  Aesen  charakterislischen  Granitmas- 
sen  finden  sich  als  znftUige,  hier  und  dort  eingemengte 
Beslandtheile:  Hornblende^-  Hypersthen,  Magnetdsensteiii, 
Eisenglanz,  ein^allanitartiges,  stets  « krystaUisirt  vorkom* 
«liendes'Mideralreiu  Mineral,  weldiesder  phosphorsau- 
M3t^  Yttisl'erde  gleicht,  so  wie  der  von  mir  unt^sucbte 
6t(dolinit  und  Alla'nit.      Mehrere  der  erstgenannten  Mi- 
Azalien  bedOrfen  fedoth  zu  ihrer  genauen- BestiiaiMmg 
noch  einer 'dienrischen  PrüCung.        ' 
*>'  '   Femer 'findet  sich  in  dem  Norite,  welcher  zunächst 
diesen  - Gränitbildnngen  liegt,  ein  mir  unbekanntes,  an- 
i^eheinend  eisenhaltiges  Mineral  eingewachsen,  in  langen^ 
prismMischen  Krjstallen.    Diefs  sind  nur  etwa  die  fadopt- 
sachlichsten  der  hier  tintergeordnet  Torkommeiiden  Mi- 
neralsubstanzen.     Noch  mehr  derselben  dürften  sich  er- 
geben, wenn  ich  erst  meine  zahlreiche,  auf  Hitteröen  ge- 
sammelte Mineral- Suite  einer  näheren  Prüfung  unterwor- 
fen haben  werde.      Die  hierdurch  erhaltenen  Resultate 
biehalte  ich  mir  vor  in  diesen  Annalen  mitzutheilen. 

Diese  gaugartigen  Granitbildungen,  welche  die  Ma- 
trix jener  interessanten  Mineralien  ausmachen,  haben  eine 
sehr  verschiedene  Mächtigkeit,  welche  von  einigen  Zol- 
len bis  zu  mehreren  Ellen  wechselt.  Sie  finden  sich,  so 
Weit  ich  mich  davon  überzeugen  konnte,  niemals  im  In- 
dern der  Insel,  sondern  nur  an  der  Küste,  also  gewis- 
sermafsen  nur  da,  wo  die  Naturknifte,  welche  das  In- 
scHand  vom  Festlande  isolirten  und  seine  Küsten  zer- 
stückten,  dem  Auge  des  Beobachters  einen  Durchschnitt 
der  Felsmassen  bereitet  haben.  Sie  zeigen  sich  nämlich 
besonder^  an  der  Ostseite  der  Basvaag  Bucht,  ferner  an 
der  Nordseitc  der  Insel  und  au  der  Südseite  des  gegen- 
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ObatlifegendeB  Festlandes;,  allein  nur  an  der  erstgenami» 
tetft  Stelle  habe  ich  sie  reichbaUig  an  )eii«i  minerakigi- 
sdbes  Seitenheiten  gefamden.  Auch  an  diesem  Küsten-* 
striche  sind  sich  natürlich  nicht  alle  Granitparthien  (von 
dcteenctwa  gegen  zehn  gröfsere.Torkooraien  mögen)  an 
Reidihaltigkeit  gleich.  Während  ich  in  einzelnen  nui 
Spnren  traCf  fand  ich  in  anderen  Gadoiinit*  und  AUank-* 
stfidLe^'^on  mehreren  KubikzoUen  Gröfse.  Wie  sehr 
^di.  hSiifiger  als  an  anderen  Orten  diese  sonst  so  spar»> 
wm  verbreitMeii  Mineralien  hier  Torkommeu,  ergiebt  steh 
daraus y  dafs  ich,  in  einer  Zeit  von  drd  Tagen  über  sie-^ 
beh  Pfynd  davon  zu  sammeln  im  Stande  war.  Die  ganze 
Qaamitit  dieser  Mineralien,  welche  Hr.  Prof.  Keilhan 
frther  und  ich  jetzt  von  Hitteröen  mitgebradit  haben, 
«Mig  «sich  wenigstens  auf  zwölf  Pfund  belaufen.  Den- 
noUt 'gestatteten  mir  weder  Zeit  noch  Umstände  die  reich- 
haltigen Felsen  dieser  Insel  aller  ihrer  Schätze  za  bei- 
racAen.  Schon  diejenigen  Gadolinit-  und  Allanitslücke, 
welche  z»  Tage  ausstanden,  und  die  iah  nicht  ausminirte, 
werden-  einem  nachfolgenden  Sammler  eine  reiche  Ausr 
beute  sichern;  allein  es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen, 
dafs  man-  durch  Sprengen  in  den  Granitmassen  auch  noch 
auf  neue  Schätze  treffen  wird. 

-Ich  habe  diese  Granitparthien,  inmitten  des  nmge- 
4ienden  Norits,  ffin^artige  Bildungen  genannt.  Es  ist 
dieft  mit  Absicht  geschehen;  denn,  in  der  That  ^ä/melm 
sie  n«r  Gängen,  ohne  ihnen  aber  völlig  gleich  zu  kom- 
tneoi  'Sobald  wir  nämlich,  nach  der  Werner 'sehen 
Theorie,  annehmen,  dafs  Gänge:  nachmals  ausßefiUUc 
Spalten  in  festen  Gesieinsarien  sind,  so  können' diee^ 
GniDitvorkommnisse  keine  Ansprüche  auf  eine  ßolohe  Be- 
nennung machen.  Allerdings  ist  ihre  Masse  def*  dea«m- 
gebenden  Gesteins  fremdartig,  und  man  mufe  annehm<itt, 
doilr- dieselbe,  dvrch  irgeitcl'eüie.>Krai(t|-aii  die  Orte-ihin- 
gefiArt  vrurde,  woselbst  sie  eich  jetzt  befindet.;  alleindas 
Verfaältiiifa'  dieser  Granil|Htfthien<Uum>uiiigd»endcin>G^' 
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Wird  die  Anfidsang  des  Salpetersäuren  Lanthanoxyds, 
vor  der  FSlIung  mit  sdiwefekaarem  Kali,  gekodit,  so  ist 
der  später  erhaltene  Niederschlag  lebhaft  cüronengeli 
gefärbt,  aber  ohne  NQance  von  Roth. 

Versetzt  man  die  Auflösung  des  salpetersanren  Lan- 
thanoxyds  mit  Salzsäure,  so  bringt  sdiwefelsaures  Kali 
darin  einen  noch  weniger  lebhaft  gelb,  etwa  schvefelgdb, 
gefärbten  Niederschlag  hervor. 

Wenn  man  endlich  zu  einer  salpetersauren  Ldntkan- 
oxyd- Auflösung  nicht  allein  Salzsäure  setzt,  sondern  sie 
auch  nachher  noch  kocht,  so  wird  hierdurch  ein  vollkotn- 
men  weifser  Niederschlag  erhalten. 

Werden  diese  drei  zuletzt  angeführten  Operationen 
mit  Cer,  anstatt  mit  Lanthan,  vorgenommen,  so  eihält 
man,  in  allen  Fällen,  nur  weifse  Niederschläge. 

Es  scheint  also  hiemach ,  dafs  es  das  Lanthanarfi/ 
sey,  welches  diese  Farbennüancen  zwischen  Gdb  mid 
Roth  hervorbringt,  und  dafs  diese  höhere  OxydatioDS- 
stufe  des  Lanthans  sowohl  durch  Siedhitze,  als  durch 
Salzsäure  iheilweise,  durch  Anwendung  beider  Mittel  aber 
gänzlich  zu  Oxydul  umgewandelt  wllrde.  t 

4)  lieber  die  stöchiometrische  CoDstitution  des  Gadolioits 

und  der  Beryllerdc. 

Von  verschiedenen  Chemikern  sind  in  Gadolinitar-  |^ 
ten   verschiedener  Fundorte   sehr   von  einander  abwei- 
chende Mengen  von  Beryllerde  gefunden  worden,  näm- 
lich von : 

Berzelius,im  Gadolinit  von  Kärarfvet  1,7  bis2Proc. 

Ekeberg,  im  Gadolinit  von  Ytlerby     4,5  Proc. 


düonter  Salpetersäure  gelöst  (was  sebr  leicht,  und  ohne  Riickstttdf 
geschah )  und  dann  eine  Kruste  von  schwefelsaurem  Kali  hinzugcfii|t, 
so  ward  hierdurch  keine  Spur  eines  gelben  Niederschlags  erhalteD. 
Das  Metalloxyd,  welches  die  Yuererde  verunreinigte,^  konnte  also  nichi 
Lantfaanozjd  seyn. 
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Connell,  hu  Gadolinit  von  Faliluu  5,9  Proc. 

Thomson  und  Steele,  in  einem  Gadoli- 

nit  von  unbekanntem  Fundorte  11,6    -  « 

und  endlich  von  mir,  im  Gadolinit  von  Hit- 

teröen  /  10,18  - 

Es  fragt  sich  nun  zuerst:  sind  diese  verschiedenen 
Gehalte  von  Beryllerde  auch  alle  als  richtig  zu  betrach- 
ten? Es  wäre  nämlich  möglich ,  dafs  mehrere  der  ge- 
nannten Chemiker  sich  des  kaustischen  Kalis  als  Ex- 
tractionsmittel  für  die  Beryllerde  bedient,  und  dadurch, 
wie  ich  eben  gezeigt,  einen  zu  geringen  Gehalt  an  Be- 
ryllerde  aufgefunden  haben  könnten.  Daher  wird  es  nö- 
thig  seyn  die  analytischen  Verfahrungsarten,  welche  diese 
Chemiker  befolgt  haben,  näher  zu  betrachten. 

Berzelius  ^)  bestimmte  die  Beryllerde  des  Gado- 
Units  von  Kärarfvet  auf  folgende  Weise.  Die  von  der 
Kieselerde  abfiltrirte  salzsaure  Lösung  ward  zuerst  durch 
bemsteinsaures  Ammoniak  vom  Eisenoxyde  befreit  und 
dann  mit  Ammoniak  gefällt.  Der  Niederschlag  enthielt 
Yttererde,  Beryllerde,  Ceroxydul  und  Manganoxydul. 
Derselbe  wurde  geglüht  und  darauf  mit  verdünnter  Sal- 
petersäure beBandelt,  wodurch  Yttererde  und  Ceroxydul 
(Lanthanoxydul?)  ausgezogen  wurden.  Das  rückständige 
Gemenge  von  Beryllerde  und  Manganoxydul  wurde  nun 
in  Salzsäure  gelöst,  und  ein  Uebermaafs  von  kaustischem 
Kali  hinzugefügt.  Gekocht  wurde  die  Flüssigkeit  nicht; 
wenigstens  ist  diefs  nicht  angeführt.  Durch  das  kausti- 
sche Kali  wurden  hierdurch  bei  einem  Versuche  1,75, 
bei  einem  anderen  2,0  Proc.  Beryllerde  ausgezogen.  Das 
zurückbleibende  Mauganoxydul  (welches  sich  als  cer- 
lialtig  erwies)  betrug  in  den  entsprechenden  Fällen  1,42 
und  1,30  Proc.  Dafs  die  verdünnte  Salpetersäure  keine 
Beryllerde  aufgelöst  hatte,  ergab  sich  daraus,  dafs  die 
Auflösung  der  Yttererde,  mit  kaustischem  Kali  in  gro- 

])  Sckvreigger's  Journal   für   Chemie  und  Physik,  Bd.  XXI  5.  264 
u.   f. 
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(sem  Uebermaafse  versnetct/kdue 'Spür  von  Beryll^de 
aufgelöst  zeigte.  Der  Beryllerdegdhalt  Ton  1,75  bis  %0 
Proc,  >v eichen  Berzelins  für  den  Gadöiinit  von  Kä- 
rarfvet  angiebt,  ist  datier  gewiCs  als  richtig,'  oder  wenig- 
stens der  Wahrheit  sehr  nahe  kommend,  aneunehmen. 

Connell  *)  versetzte  die  von  'de)*' Kieselerde  abfil- 
trirte  Salzsäure  Solution,  nachdem  vorfaer*  älies  Cer  durch 
schwefelsaures  Kali  abgeschieden  worden  war,  mit  Wein- 
steinsäure, und  prScipitirte  das  Eisen  mitfeist  Schwefel- 
ammonium.     Die   von   diesem   Niederschläge   getrennte 
FltisMgkeit  ward  eingedampft  und,  bis  zum  Verbrennen 
der  Weinsteinsäure,  geglüht.      Die  eiiigeäscberte  Masse^ 
welche  Yttererde  und  Beryllerde  enthielt,  ward  iti  'Salz- 
säure gelöst,  die  Lösung  annähernd  durch  Ammoniak  neu- 
tralisirt  und   mit  oxalsaurem   Ammoniak   gefällt^),   wo- 
durch fast  alle  Yttererde  niedergeschlagen  wiarde.      Die 
rückständige  Solution  ward  nun  mit  einem  Ueberscfaufs 
von  kaustischem  Kali  gekocht.      Das  NichtgelGste  ward 
zum  zweiten  Male  mit  kaustischem  Kali-  behandelt;  ob 
wieder  gekocht  wurde,  ist  nicht  angegeben.      Der  von 
Connell   gefundene  Berjllerdegehait  dürfte  daher  viel- 
leicht wohl  etwas  zu  niedrig  seyö. 

Ueber  das  Verfahren,  welches  Thomson  und  S  t  e  e I  e 
bei  ihrer  Analyse  anwendeten,  habe  ich  keine  genauen  An- 
gaben erhalten  können. 

Was  nun  diejenigen  Gadolinite  betrifft,  in  denen 
keine  Beryll  erde  gefunden  wurde,  so  ist  hierbei  kein  Irr- 
thum,  durch  ein  mangelhaftes  analytisches  Verfahren,  an- 
zunehmen, da  durch  ein  solches  wohl  zu  wenig  Beryll- 
erde hätte  gefunden,  dieselbe  aber  doch  nicht  ganz 
hätte  übersehen  werden  können.      So  viel  erscheint  da- 


1  )  Edinburgh  new  phiiosoph.  Journ.  T.  XX  p.  300. 

2)  Connell   hatte   sich   auch   schon   davon    überzeugt,   dafs  Ber^llcrde    ' 
und  Yttererde  durch   kaustisches   Kali   nicht    scharf  von   einander  zu    |^ 
trennen  sejen. 
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W  mit  völliger  Sicherheit  ausgemacht  zu  ^eyn,  dafs  es 
berxUerdehaliige  und  beryllerdefreie  GadoUnite  gi^bt,  und 
dafs,  entere  mit  sehr  i^erscbiedenem  Beryllerdegehatte 
vorkommen. 

Es  spricht  die£s  gewifs  sehr  für  v.  Kobell's  und 
meine  frühere  Annahme ,  dafs  nämlich  die  Beryllerde .  als 
1-  und  1  atomige  Basis  betrachtet  werden  müsse.  Je« 
doch  bedarf  es  jetzt,  nachdem  wir  durch  t.  Awdejew's 
schöne  Arbeit^)  über  die  Zusammensetzung  der  Beryll- 
erdie  so  interessante  Aufschlüsse  erhalten  haben,  wohl 
kaum  noch  weiterer  Beweise  für  jene  Annahme.  « 

Was  die  chemische  Formel  der  Gadolinitc  betrifft, 
80-« gedenke  ich  mich  später  darüber  auszusprechen,  da 
mir  T.  Awdejew's  Arbeit  zu  spät  in  die  Hände  kam, 
als  dab  ich  Zeit  gehabt  hätte  die  darin  enthaltenen  neuen 
Thatsacben  schon  jetzt  bei  dieser  Frage  gehörig  zu  wür- 
digen. 

Nachschrift. 

(Ein  neues  Metall,  Didym^  betreffend.) 

Durch  meinen,  in  der  chemischen  Section  der  Na- 
turforscher-Versammlung zu  Stockholm  gehaltenen  Vor- 
trag,, über  einige  der  eben  abgehandelten  Thatsachen, 
fehlte  sich  Hr.  Prof.  Mosander  veranlafst,  den  anwe- 
senden Mitgliedern  jener  Section  einige  Mittheilungen  von 
hohem  Interesse  zu  machen,  deren  Hauptinhalt  ich  hier 
in  Kürze  (von: Hm.  Prof.  Mosander  dazu  autorisirt) 
wiedergaben  will. 

.Derjenige  Körper,  welchen  man  noch  vor  wenigen 
Jahren  für  Ceroxyd  hielt,  und  in  welchem  Mosander 
das  Lanthan  als  Bestandtheil  auffand,  enthält,  aufser  je- 
nen beiden  .Metallen  ( Cer  und  Lanthan),  noch  ein  drit- 
tes, welches  Mosander  »DiJ/m«  genannt  hat,  da  es  ge- 
irrissermafsen.  als. Zwillingsbruder  des  Lanthans  und,  wie 

1)  Sl'lOl  dieses  Bandes  d.  Annalcn. 
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es  bis  jetzt  scheint,  leider  als  ein  sehr  unzeritennh'chcr 
desselben )  auftritt.  Es  ist  das  Didymoxyd,  welches  dem 
(sogenannten)  Ceroxjde  seine  braune  Farbe  tnittheiit, 
und  welches  zugleich  der  Grund  ist,  dafs  einige  Salze 
der  Yttererde  zuweilen  eine  mehr  oder  >veniger  starke 
rosenrofhe  oder  amethystrolhe  Farbe  besitzen.  Reines 
Ceroxjrd  und  Lanthauoxyd  erscheinen  fast  farblos,  und 
dürften  in  vollkommen  reinem  Zustande  wohl  gänzlich 
farblos  seyn.  Ceroxydhydrat  ist  schwefelgelb.  Schwe- 
felsaures Didymoxyd  besitzt  eine  Farbe,  welche  zwischen 
Kosenroth  und  Amethystroth  steht.  Wird  das  braune 
Didymoxyd  einer  starken  Gltihhitze  ausgesetzt,  so  ver- 
liert es  seine  Farbe  und  wird  schmutzigweifs.  Zugleidi 
scheint  es,  als  ob  hierdurch  sein  Gewicht  durchaus  nicht 
verändert  würde.  Hr.  Prof.  Mosander  fügte  auch  hinzu, 
dafs  aus  einem  Gemenge  von  Ceroxyd  und  Lanthanoxyd 
das  letztere  sich  nur  unvollkommen  durch  sehr  verdünnte 
Salpetersäure  ausziehen  läfst.  Ein  Theil  des  Lanthans 
bleibt  hierbei  stets  zurück,  und  ein  Theil  des  Ceroxyds 
wird  mit  aufgelöst.  Geglühtes  Ceroxyd  ist  allerdings 
vollkommen  unlöslich  in  verdünnter  Salpetersäure,  aber 
nicht  ^  wenn  es  mit  Lanthanoxyd  gemengt  ist.  Trotz 
dem,  dafs  Hr.  Prof.  Mosander  sich  nun  schon  mehrere 
Jahre  lang  mit  diesen  interessanten  Körpern  beschäftigt 
(das  Didym  kennt  er  bereits  seit  etwa  1^  Jahr),  so  ist 
es  ihm  doch  bis  )etzt  durchaus  nicht  gelungen,  eine  gute 
Methode  zur  vollkommenen  Isolirung  derselben  ausfindig 
zu  machen.  Allein  nicht  eher,  als  bis  er  die  Natur  die- 
ser drei  Metalle  und  ihrer  Verbindungen  gründlich  aus- 
gemittelt  hat,  dürfen  wir  von  ihm  weitere  Mittheilnngen 
darüber  erwarten. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Thatsachen  mit  grofser 
^Wahrscheinlichkeit,  dafs  die  von  mir  vorhin  angeführte 
Beaction,  welche  ich  dem  Lanthanoxyd  zuschrieb,  nicht 
4iesem,  sondern  dem  Ceroxyd  zukommt.  Jedoch  finden 
hierbei  allerdings  noch  einige  mir  bis  jetzt  unerklärliche 
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Umstände  statt  Ferner  ergiebt  sich,  dafs  Jenes  färbende 
Oxjd,  welches  die  Yttererde  des  Gadolinits  von  Hitteröen 
begleitet,  und  in  welchem  ich  einen  neuen  Körper  zu 
ahnen  wagte,  wahrscheinlich  Didymoxyd  ist. 

.  Hr.  Prof.  Mosander  räth  übrigens  jedem  Chemi- 
ker, welcher  sich  mit  der  Untersuchung  cer-,*  lanthan- 
und  didjmhaltiger  Verbindungen  abgiebt,  sich  einstwei- 
len zu  begnügen  nur  die  Summe  dieser  drei  Oxyde  zu 
bestimmen,  bis  eine  gute  Trennungsmethode  ausiindig 
gemacht  ist.  Approximative  Bestimmungen  der  relativen 
Mengen  derselben  sind  ohne  Nutzen,  und  können  sogar 
zu  Fehlschlüssen  verleiten. 


XIV.     Ueber  die  me  Kork  auf  Wasser  schwim- 
menden Mauersteine  der  alten  Griechen  und  Rö- 
rher,  deren  Nutzen^    leichte   Nachbildung  und 
reichlich  vorhandenes  Material  in  Deutschland; 
von  C.  G.  Ehrenberg* 

(Aus.  den  Monatsberichten  der  Academie:  ,  Maistück  1842.) 


E. 


hat  seit  alten  Zeiten  als  eine  Wunderbarkeit  In- 
teresse erregt,  dafs  es  Steine  giebt,  welche  schwimmen. 
Den  Griechen  und  Römern  waren  die  schwimmenden 
Steine  schon  sehr  bekannt,  da  in  ihren  Liindern  sich  vul- 
kanische Gegenden  fanden,  welche  Bimstein  in  Menge 
lieferten  y  und  die  Kinder  schon  spielten  wahrscheinlich 
mit  den  schwimmenden  Steinen,  wie  man  denn  in  den 
Bädern  die  feineren  Sorten,  besonders  die  von  der  In- 
sel Sciros,  zum  Abreiben  und  Zartmachen  der  Oberhaut 
wohl  sehr  allgemein  verwendete. 

Anfser  diesem  Interesse  der  Sonderbarkeit,  welches 
etwa  dem  der  fliegenden  Fische  gleich  kommt,  erhielten 
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aber  schon  frühzeitig  die  schwimmenden  Steine  ein  weit 
grdfsereis  Interesse. 

Der  Historiker  Posidonins  and  nachihm  Strabo, 
berichten,  dafs  es  in  Spanien  eine  thonartige  Erde  gebe, 
die  man  zum  Poliren  des  Silbers  brauche  und  aus  der 
man  dort  Bansteine  forme,  welche  auf  dem  Wasser  schwim- 
men. Aehi^Iiches  geschehe  auf  einer  Insel  dies  tjrrfaeni- 
sehen  Mcicres  und  in  Pitane  Asiens. 

Vitruvius  PoUio,  der  römische  Baumeister«,  hat 
sich  über  diese  Steine  als  ein  wegen  seiner  Leichtigkeit 
zum  Bauen  ganz  besonders  zu  empfehlendes  Material  ge- 
äufscrt,  und  auch  Plinius  hat  diese  bimsteinartige  aber 
formbare  Erde  als  eine  Sache  Ton  gröfster  Nützlichkeit 
angepriesen. 

Diese  alten  Nachrichten  sind  Jahrtausende  lang  ohne 
andere  als  die ^ehr  localc  Anwendung  geblieben,  weil 
das  Material  sonst  picht  zu  haben  war. 

Im  Jahre  1791,  also  nach  1700  Jahren  erst,  hat  ein 
Italiener,  GiovaneFabroni,  eine  Erneuerung  und  Er- 
weiterung der  Kenntnisse  dieser  Art  dadurch  herbeige- 
führt ,  dafs  er  Versuche  zum  Formen  Ton  Bausteinen  mit 
einer  als  Bergmehl  bezeichneten  Kieselerde  machte,  die 
sich  bei  Santafiora  in  Toscana  findet,  und  es  gelang  ihm 
wirklich,  so  leichte  Ziegelsteine  daraus  zu  bereiten,  dafs 
sie  auf  Wasser  schwammen.  Sie  verbanden  sich  dabei 
gut  mit  Mörtel ,  und  widerstanden  der  Er\^  eichung  durch 
Wasser  vollständig.  Diese  Steine  waren  so  schlechte 
Wärmeleiter,  dafs  man  ein  Ende  derselben  in  der  Hand 
halten  konnte,  während  das  andere  rothglühend  war.- Er 
machte  ferner  auf  einem  alten  Fahrzeuge  das  Experiment, 
eine  viereckige  Kammer  aus  solchen  Steinen  zu  wölben 
und  mit  Schiefspulver  anzufüllen.  Das  mit  Holz  bedeckte 
Schiff  brannte  ganz  ab,  und  als  der  Boden  der  Pulver- 
kammer weggebrannt  war,  verjsank  es  ohne  Entzündung 
des  Pulvers.  Seine  Abhandlung:  Di  una  singolarissima 
specie  di  mattoni  wurde  in  der  Academie  zu  Florenz 
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▼•rgelragen,  imd  dann  in  ntefarenc  'leduüiscbe- Journale 
und  Einzel  werker  in  Italien  anfgedommen;   .;    .  !  j.' 

In  jener  Zeit  hätte  audi  Hr.  Faujas  bei  Chiron  in 
Frankreieh,  unfern*  der  Bbone^  eine  eigenthümlidie  ^Erd- 
«7t  benierkty.und  Fabroni  £and'liei  deiner  Anwesenheit 
in  Paris,  daCs  sie  gant  die  gleichen  Charaktere  des  von 
ÜHD  in  Italien  zu  den  leiditen  Steinen  >beDoizten  Berg- 
mehls habe.  Deshalb  veratilafste  der  Kriegsminister  Hm. 
Faujas  zu  einer  wiedlsrholten  6|^eciellen  Untersuchung 
)ener  Etde  und  ihrer  Loyalität.  Die  damaligen  anderen 
Kriegsoperationen  oder  die  geringe  Ergiebigkeit  an-  Ma- 
torial,  haben:  aber,  wie  es  scheint,  die  weitere  Benützung 
unterbrochen. 

Im  Jahre  1832  machte  der  Comte  Francais  de 
Nanties,  Pair  von  Frankreich,  durch  das  Journal  des 
connaiswues  iäiles  seine  Landsleute  mit -jener  Entdek- 
knng  des  Fabronri  von  Neuem  bekannt,  und  forderte 
sie  zu  deren  Bestätigung  und  Benutzung  in  Frankreich 
auf:-  //  est  fort  a  souhcUter  que  Ion  cherche  ei  qne  Ion 
decoupre.en  France  cetie  subsianee  blanche  et  puheru- 
iente  commune,  en.  Toscane  et  connue  sous  le  nom  de 
JFarine  fossile;  Ai^ec  cetie  poussiere  on  fabnque  des 
tttäes  inalter ables  et  eternelles  gm  surnagent  sur  teau 
et  je  puis  en  montrer  quelques  unes,  qui  furent  faiies  il 
^  ci>  deuT  miUe  ans. 

Hierauf  hat  der  sehr  rtihmlich  bekannte  Director  der 
Bergwerksangelegenheiten  von  Pont--Gibaud,  Hr.  Four- 
a.et,  in  Lyon  1832  einen  Aulsatz  drucken  lassen:  No- 
iice  sur  Ut  siUce  gelatineuse  de  Cejrssat^pres  de  Pond 
Gibaud,  departement  de  Puy  de  Dome^  et  sur  son  emploi 
dans  les  ariSy  worin  derselbe. die  Gleichheit  dieser 
Erde  mit  der  italienischen  anzeigt,  und;  die  v^on  Herrn 
FaJ»fioni  angegebenen  Eigenschaften  so  wie  ihre  tech- 
nische Nützlichkeit  und  Wichtigkeit  bestätigt. 

'  Hr.  Fournet  fand,  dafs  aus  dieser  Erde  bereitete 
gebrannte  Steine  sich  mit  dem  Messer  leicht  schneiden' 
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lasscD,  leicht  Sctüptur  .luruetimcii  zu  Abgüssen  von  Me- 
tall, und  den  Abrufs  Icichl  loslassen,  weshalb  er  sie  für 
viel  vDTlhcilliafler  bUlt  als  Sepien  Schulpeii,  indem  man 
sie  beliebig  grols  formen  könne.  Ferner  empfiehlt  er 
diese  Kieselerde  für  Glashillten  als  Holz  sparend- gegen 
den  Saud,  so  wie  zu  porösen  Abkühlungsgefai'sen  für 
licifse  Länder,  da  man  sie  durch  Ausglühen  leicht  reiui- 
i;cu  könne.  Älit  Talg  oder  Wachs  überzogen,  schwam- 
men diese  Steine  auf  Wasser.  Ferner  sagt  er:  man  sieht 
leicht  den  Nutzen  ein,  welchen  eine  so  leichte  Substanz 
für  die  Marine  haben  muls.  Die  Pulverkammer,  die  Kü- 
che, die  Heerde  der  Dampfmaschinen,  die  Orle  wo  Spi- 
rituosen aufbewahrl,  und  die,  wo  leicht  glühende  Kugeln 
eingeschlosseu  werden,  lassen  sich  dadurch  sicher  ma- 
cheu. Eben  so  ist  sie  wichtig  für  die  Gewölbe  der 
Schmelzöfen,  und  alle  Oefeu,  wo  man  die  Hitze  zu  ho- 
hen Temperaluren  concenlriren  will,  weil  sie  nicht  schmilz! 
und  sich  wenig  zusammenzieht. 

Später  hat  der  Graf  Muntlosicr  auch  auF  seiner 
Domaine  von  Randammc  dergleichen  Erde  gefunden,  und 
Hr.  Leopoldo  Pelti-Fabroni  in  Florenz  hal  183S 
lon  Neuem  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Anwendung  sol- 
cher Steine  gegen  Feuersgefahr  hingelenkt.  IJobrigens 
ist  die  Anwendung  desselben  Materials  in  Griechenland 
wohl  auch  schon  lange  iu  Gebrauch,  da  ein  solches  Berg- 
inehi  aus  Zante  in  des  verstorbenen  Chemikers  Klap- 
roth's,  dem  Königlichen  Mineralien-Kabinetle  einvcr- 
Icibler  Sammlung  mit  der  Etikette  II).oy.a(fiovQVo  liegt, 
welches  griechische  Wort  offenbar  »OJen-Morlel«  be- 
zeichnet. 

Man  hielt  diese  Erdarteu  allgemein  für  unorganisch, 
und  ihr  Auffinden  für  ein  zufälliges  Glück,  weshalb  denn 
ihre  technische  Benutzung  sich  wenig  verbreiten  konnte. 

Die  am  meisten  gerühmten  )encr  verschiedenen  Erd- 
arten Italiens,  Frankreichs  und  Griechenlands  habe  ich 
nun  seit  einer  Reibe  von  Jahren  untersucht,  und  der 
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Academie  anch  seit  1836  scbon  uiRgetheilt)  dafs  die  Er- 
den von  Santafiora,  Ceyssat  (nicht  Ceypah)  und  Zatite 
ihre  Eigenthiimlichkeit  dem  Umstände  verdanken,  dafs 
sie  Zusammenhäufungen  unsichtbar  kleiner  Kieselschalen 
von  Infusorien  sind. 

Die  neueren  Fortschritte  in  der  Kenntnifs  des  Ein- 
flusses der  unsichtbaren  kleinen  Thiere  haben  meine  Auf- 
merksamkeit nun  auch  auf  die  technische  AnvrendbaAeit 
.derselben  gelenkt,  und  da  von  vielen  Seiten  und  auch 
von  ganz  practischen  Männern,  wozu  man  doch  den  Vi- 
truvius  Pollio,  römischen  Baumeister  des  Kaisers  Au- 
gust us,  sovrohl,  als  den  Bergwerksdireetor  Hm.  Four^ 
net  in  Lyon,  zählen  mufs,  die  Nützlichkeit  des  Infu* 
sorien-Thones  (yij  ägyiXcSStjg)  für  vielerlei  technische 
Zwecke  hervorgehoben  worden  ist,  so  scheint  es  mir 
zweckmäfisig,  in  wissenschaftlicher  Form  auf  die  nahe  Ge- 
legenheit aufmerksam  zu  machen,  welche  man  in  der  hie- 
sigen Hauptstadt  sowohl,  als  wahrscheinlich  im  ganzen 
Spree-  und  Havelthale,  ja  wohl  in  allen  unteren  Flufs- 
gebieten  und  Küstenniederungen  Deutschlands,  wie  illler 
Länder  hat,  diese  Nützliclikeit  zu  prüfen  und  anzuwenden. 

Das  unter  den  Häusern  Berlins  am  Spreeufer  lie- 
gende,  zuweilen    sehr   mächtige   Infnsorienlager  ist  da, 
wo  es,  frisch  gegraben,  silbergrau,  trocken,  pfeifenthon- 
artig   weifs  aussieht,    von    ganz   derselben    Beschaffen- 
heit wie  das  italienische  und  das  französische,  aber  be- 
deutend mächtiger  und  ausgedehnter  als  jene.    Durch  die 
Gefälligkeit  des  Hm«  Geh.  Bergraths  Frick,  Directors 
der  Königl.  Porcellanfabrik,  habe  ich  einige  Mauersteine 
anfertigen  zu  lassen  Gelegenheit  gehabt,  von  denen  ich 
der  Academie  einige  Proben  vorgeliegt  habe.      Ein  ge- 
wöhnlicher Mauerstein  wiegt  7  bis  8  Pfund  und  darüber. 
E^n  fast  eben  so  grofser  von  dem  Berliner  Infusorien- 
Thon  wiegt  weniger  als  2  Pfund.      Mit  Wachs  überzo- 
gene Stücke  schwimmen  wie  Kork  auf  dem  Wasser.   Das 
stärkste  Porcellanofenfeuer  schmilzt  diese  Steine  nicht  und 
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veriLtIrfel  sM'TV^M^«  Durck  Ztisätö  "foii  etwas  Thon  oder 
Ldun  tirjrd  difs  Fept^eit  dpa  gawöhnlidien.  Mauerstei- 
ne gMchy  wohl  »offlx  besser j .  aber  die  Schwere :  nicht 
Us  zur  Hälfte  erhöht. 

Die  übrigen  Behutzüiig^fi  zum  Pdltt^taV  zürn  Formen, 
zum  Ausfüttern  aller  Feuerstellen,  besöndets  deret, '  wel- 
che'starke  Hitsgrade  zu  erleiden  hafceh,  zu  Brandmauern 
der  HSti8er,.'Zani  Bauen  von  steinernen. Behältern  oder 
Unterjlageq  auf  Schiffen,  reihen  sich,  .an^jone  des  Wöl- 
bens  und  der  gewichtloser  zu  haltenden  inneren  Bedek- 
kungen  an,  und  werden,  wie  ich  glaube,' in  neuer  Zeit 
wie  in  de'r  alten,  mannichfachen  Nutzen  auch  In  Deutsch- 
land, Schwfcd^,  Finnland,  Nordamerika,  gewShreti,  so- 
bald' die  <A twendang  mit  det*  gehörigen  Umsicht  vorge- 
nomtien  wird. 

XV.    •  Beobachtungen  über   die  Nordlichter  und 
dm  'Funkeln  der  Fixsterne  in  Schottland;  •  • 
«9/1  Hrn.  Necker  de  Saussure. 

(Aoi  «taeiD  Briefe  ait  Hro.  Arvgo.  —  CompU  rend,  T,  XU  p.  346.) 


—  v^  naaii  die  Lichtscheine  vom  13.  Nov.  und  31.  Dec. 

1839,  Vom  5.,  28.,  31.  Jan.,  26,  und  28.  Febr.,  2.,  5. 
und  26.  März  1840  ab  Nordlichter  betrachten  dürfe,  ist 
sehr  zweifelhaft.  Alle  übrigen  sind  wahrhafte  Nordlichter, 
und  mehr  oder  weniger  schöne.  Unter  diesen  gab  es  nur 
ein  einziges,  welches  roth  war,  dasjenige  vom  3.  Jan. 

1840,  welches  auch  in  Genf  gesehen  wurde. 

Die  Nordlichter  sind  ohne  Vergleich  gröfser,  schö- 
ner und  coroplicirter  auf  der  Insel  Skj  als  bei  Edinburgh.' 
Hier  erreichen  sie  selten   das   Zenitb;  auf  Skjr  dagegen 
gehen  sie  •  beständig  darüber  hinaus,    und  nehmen  den 
gröfsten  Theil  des  Himmels  ein. 

Das  vom  3.  Sept.  1839  war  sogar  lediglich  auf  den 
südliichen  Himmel  beschränkt;  es  ist  das  einzige  dieser 
Art,  welches  ich  gesehen  habe. 

*Hänfig  geschab  es,  sowohl  zu  Edinburgh  als  auf  Sky,- 
dafs  zwei  Abende  hinter  einankler  schöne  und  grofseNordf 
lichter  sichtbar  waren. 

Drei  Mal  habe  ich  Nordlichter  gesehen,  die  vor  Son- 
nenuntergang anfingen,  und  ihre  hellen,  weifsen  Licht- 
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sSalen  auf  das^  lüodi  am  Abendhitnmel  ▼ofrbaiMleiie  Gelb 
und  Oraage  pro|icirten.  Es  war  zu  Skjr  am  4.  Sept.  und 
28.  Oct.  1639,  and  am  4.  Jan.  1S40. 

Nienala  Termochte  ich  ein  eTgentbfimliches  Gerftusoh 
zu  hören y  nicht. einmal  während  der  gröfsten  und  leb- 
haftesten Nordlichter  zu  Skj,  wo  die  grdfste  Buhe  und 
die  tiefste  Stille  herrschte.  Dennoch  habe  ich  auf  den 
Shetlands- Inseln  viele  Zeugnisse  in  dieser  Beziehung  ge- 
sammelt, die  um  so  merkwürdiger  sind,  als  sie  ganz  frei- 
willig waren  und  durch  keine  Frage  von  meiner  Seite 
beeinträchtigt  wurden. 

Personen  verschiedenen  Standes,  die  auf  diesen  In- 
seln sehr  entfernt  von  einander  wohnen^  sagten  einstim- 
mig, dafs  das  Nordlicht,  wenn  es  stark  sej,  von  einem 
G^rftnseh  begleitet  werde,  und  alle  verglichen  es  einstim- 
mig mit  dem  einer  Schynuge  ((^an),  mit  welcher  man  Ge- 
traide  reinigt. 

Eine  der  Personen,  welche  von  der  Northern  Light- 
bouses  Company  zu  Edinburgh  mit  der  Anstellung  meteo- 
rologischer Beobachtungen  auf  dem  Leuchtthurm  von  Sum- 
burgh-bead' beauftragt  sind,  und  die  deshalb  Uebung  im 
genauen  Beobachten  habcp,  sagte  mir  selbst  und  von 
freien  Stücken,  dafs  diefs  Geräusch  immer  deutlich  hör- 
bar sej,  und  sie  fügte  sogar  hinzu,  dafs  sie  es  bei  ver- 
schlossenen Fensterladen  in  den  Stuben  des  Leuchtthurms 
gehört,  und  ihr  dieses  als  Anzeige  gedient  habe,  dafs  drau- 
fsen  ein  Nordlicht  vorhanden  sej,  was  sie  denn  auch  be- 
stätigt gefunden.  ^  ^ 

Mehrmals  waren  die  Nordlichter  von  Reif  begleitet, 
und  den  meisten  von  ihnen  folgten  grofse  Schnee-  oder 
Regenfälle  und  heftige  Windstöfse  und  Stürme.  In  die- 
ser Beuehuug  bestätigen  also  meine  Beobachtungen  die 
in  Schottland  allgemein  verbreitete  Meinung,  dafs  die  Nord- 
liditer  Vorboten  von  schlechtem  Wetter  und  starken  Win- 
den sejen. 

Ich  habe  mir  von  Hm.  J.  D.  Forbes  sagen  lassen, 

dab  zu  Edinburg  die  Fixsterne,  selbst  die  gröfsten,  nie- 

uaals  funkeln,    ausgenommen   bei  Nordlichtem.      Meine 

^if^enen  Beobachtungen  bestätigen  im  Allgemeinen  diese 

fi^erkung.     Es  ist  wahr,  dafs  in  diesen  Gegenden  die 

^'xsteme  nicht  funkeln,  oder  wenigstens  habe  ich  nur 

*^Jten,  und  zwar  bei  denen  erster  Gröfse,  ein  schwaches 

^*^^kcln  bemerkt 
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Aaf  Sky  dagegen  ilinimcrn  und  funliDln  die  Fissteruc 
eben  bo  lebhaft  »Ib  in  den  scliünsten  Nächten  in  Frank- 
reicli  iiud  der  ScInveJz.  So  verhiilt  es  Eicli  audiaufden 
übrigeu  Hebriden,  nuf  den  Orkadcn,  den  Shetlands-lnselu, 
an  der  ganzen  Westküste  des  nördlichen  Schottlands  und 
in  der  liohen  Region  »der  den  Highlnnds.  Es  ist  jedocli 
zu  bemerken,  dafs  es  in  allen  diesen  Gegenden  keine 
grosse  ätadt,  kaum  ein  Flecken  nder  ein  grofses  Dorf 
giebl,  keine  bedeutenden  Fiibrikei)  und  Manufacturen,  die 
viel  Steinkolile  verbrennten;  die  dünn  gesäte  Bevölkerung 
dieser  einsamen  Gegenden  brennt  nur  Torf  oder  Holz, 
dessen  leichter  Rauch  sich  bald  nach  allen  Seiten  zerstreut 
und  die  Atmosphäre  nicht  verdunkelt.  Auch  ist  der  Him- 
mel dort  EU  rein  wie  auf  dem  Conliuent.  Uagegen,  in 
dem  ganzen  unteren  Schottland,  an  der  Ost-  und  ^ordoEt- 
Kfjste  dieses  Landes,  wo  Städte  und  grolse  Dörfer,  Fabri- 
ken und  Manufacturen  überreichlich  \urhauden  sind,  und 
die  Steinkohle  das  sielc  Brennmaterial  bildet,  ist  nicht 
nur  in  Städten  und  deren  unmittelbarer  Nachbarschaft 
die  Atmosphäre  verdunkelt  durch  dicken  Rauch,  den  der 
Wind  bald  hie-,  bald  dahin  treibt,  sondern  mau  kann 
selbst  noch  auf  den  von  den. Städten  entferntesten  Fel- 
dern zu  allen  Jahreszeilen  gewahren,  dal's  die  Luft  we- 
gen dieses  Steinkohlenrauchs  dunstig  ist.  So  ist  es  in 
ganz  England,  und  selbst  auf  der  Nordsee,  an  der  Ost- 
küsle  Britanniens,  hat  mich  bei  meinen  oftmaligen  Iteisen 
die  geringe  Klarheit  der  Luft  und  das  dunstige  Ansehen 
dieser  Gegenden  immer  in  Verminderung  gesetzt.  Nidils 
hat  mich  deutlicher  überzeugt,  dafs  diefs  nur  von  Steiu- 
kohlenrauch  herrührt,  als  der  Umstand,  dafs  ich,  wäh- 
rend der  schöusten  Monate  des  Frühlings  und  des  an- 
fangenden Sommers  1839,  wührend  die  Insel  Arran  sich 
der  reinsten  Luft  und  des  heitersten  Himmels  crfrente, 
von  dieser  Insel  aus,  und  besonders  von  den  Gipfeln  der 
Berge  herab,  die  gegenüberliegenden  Küsten  der  Graf- 
schaften A^T  und  Reufrcw  bestündig  von  einer  dicken 
Nebelschicht,  ähnlich  einer  laugen  Wolkeubank  von  l 
bis  I7  Grad  Höhe  über  dem  Horizont,  bedeckt  sah.  Es 
ist  daher  nicht  zn  verwunden) ,  dafs  das  Funkeln  der 
Sterne  davon  ergriffen  wird.  Wie  aber  kann  das  Nou'- 
licht  dieses  Funkeln  wiederherstellen?  —  Das  weifs  t,ü 
nicht.  ' 


1842.  ANNALEN  •To  8. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  L VI. 


I.     Lieber  das  abgekürzte  Barometer; 
von  Hermann   Kopp, 

PrivatdoccDten  der  Physik  und'Ghemie  zu  Giefsen. 


Ich  habe  in  dem  XL.  Bande  dieser  Annalen  die  Con- 
stniction  eines  abgekürzten  Barometers  angegeben,  welche 
mir  namentlich  bei  Höhenmessungen  Tortheilhafte  An» 
yrendung  za  gestatten  schien.  Das  Instrument,  wie  ich 
es  am  angefQhrten  Ort  beschrieben  habe,  ist  nicht  unbe- 
achtet geblieben  *),  und  wurde  mehrfach  ausgeführt;  doch 
ist  mir  nichts  darüber  bekannt,  dafs  es  ausgedehntere 
praktische  Anwendung  gefunden,  und  wie  es  sich  dabei 
als  brauchbar  bewährt  habe«  —  Ich  selbst  habe  indefs 
vielfache  Erfahrungen  über  solche  abgekürzte  Barometer 
gemacht,  und  will  die  Resultate  davon  hier  mittheilen; 
nämlich  hinsichtlich  der  Construction,  welche  man  zu 
wählen  hat,  um  ein  vollkommen  zuverlässiges  Instrument 
zu  erhalten,  und  hinsichtlich  der  Grenauigkeit  in  den  An- 
gaben, die  damit  erzielt  werden  kann. 

Die  Lösung  der  Aufgabe,  ein  kleines,  leicht  trans- 
portables Instrument  zu  construiren,  was  mit  genügender 
Zuverlässigkeit  den  Luftdruck  angiebt,  scheint  mir  nicht 
ohne  Wichtigkeit  zu  seyn;  wenngleich  fast  Alle,  die  sich 
praktisch  mit  Höhenmessungen  beschäftigen,  den  trans- 
portablen Barometern  von  gewöhnlicher  Länge  und  Con- 
struction unbedingt  und  von  vom  herein  den  Yozug  vor 
jeder  andern  Vorrichtung  geben,  die  den  Luftdruck  an- 
zeigen soll.  Man  hält  im  Allgemeinen  jede  andre  solche 
^^  ürrichtuüg  für  nutzlos,  und  es  wurden  auch  fast  alle 

'/  Leonliard*a  ylgenda  geognostica;  Forbes  im   Report  of  the 
ienih  Meeting  of  the  British  association ;  o.  a.  in.  a.  O. 

PoggcndorlPs  Anna).  Bd.  LVJ.  ^^ 
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dahin  gehörigen  Vorschläge  (deren  schon  so  viele  ge 
macht  sind)  von  niemand  ausgefOhrt,  als  nur  von  de 
Erfindern^  und  seihet  von  diesen  nur  wenig  angewandt 

Die  Ursache  hiervon  ist  sehr  leicht  einzusehen, 
mal  sind  Reisebarometer  von  gewöhnlicher  Länge  für  de 

welcher  einige  Uebung  in  ihrer  Behandlung  hat,  gar  nich 7/ 

in   dem  Grade  so   schwierig  zu   transportiren  und  auc=^j^ 
nicht  so  zerbrechlich,   als  man  vielfach  glaubt.     SodaiM.77 
waren  die  andern,  statt  der  Barometer  vorgeschIagene?j7 
Vorrichtungen,  wenn  auch  von  kleincrem  Volum,  docB 
Beschädigungen  auf  dem  Transport  eben  so  leicht  wad 
noch  leichter  ausgesetzt;  die  Genauigkeit  ihrer  Angaben 
blieb  aber  stets  hinter  der  eines  gewöhnlichen  Reiseba- 
rometers zurück  und  der  Luftdruck  mufste  bei  den  mei- 
sten  aus    den  unmittelbaren  Beobaohtungen   erst   noch 
durch  Anwendung  mühsamer  Correctionen  abgeleitet  wer- 
den;   das   einzige,  worin  fast  alle  diese  Vorrichtungen 
das  gewöhnliche  Reisebarometer  übertrafen,  war  die  Last- 
barkeit.  —  Mit  Recht  also  wendeten  die  Praktiker  nur 
die  gewöhnlichen  Reisebarometer  an,  und  verwarfen  die 
Surrogate,   da  die  letzteren   in  keiner  Beziehung   einen 
Vortheil,  in  mehrfacher  Beziehung  aber  Nachtheile  boten. 

Die  Genauigkeit  der  Angaben  eines  Instruments^  von 
der'  Art  wie  das  Barometer,  mufs  in  einem  gewissen  Ver- 
hähnifs  zu  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  man  es  bei  sich 
führen  kann,  und  besonders  zu  seinem  Preise  stehen,  und 
zwar  kann  hinsichtlich  der  Genauigkeit  bis  zu  einer  ge- 
wissen Grenze  verloren  gegeben  werden,  wenn  die  Be- 
quemlichkeit des   Transports  dabei    bedeutend    gewinnt^- 
und  wenn  die  Lastbarkeit  bei  weitem   rascher  abnimmt  z 
als  die  Genauigkeit.  —  Ein  kleiner  Verlust  an 
keit  darf  nur  durch ,  bedeutende  Erleichterung  des  G 
brauchs  und  durch  bedeutende  Preiserniedrigung  erkau 
werden. 

Wenn  ein  Instrument  diese  Bedingungen  erfüllt,  s 
kann  über  seine  Brauchbarkeit  wohl  kein  Zweifel  seyr 
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und  diesen  Bedingungen  hauptsächlich  suchte  ich  bei  der 
Ausführung  eines  abgekürzten  Barometers  Genüge  zu  lei- 
sten. Um  bei  der  Beschreibung  der  verschieden«!  Con- 
structionen,  durch  welche  ich  diesen  Zweck  zu  erreichen 
suchte^  mir  Wiederholungen  zu  ersparen,  will  ich  das  allen 
diesen  Constructionen  Gemeinsame  hier  vorausschicken. 

Princip  des  abgekürzten  Barometers. 

Das  Princip,  auf  welchem  das  abgekürzte  Barometer 
l^eroht,  und  welches  zuerst  von  August  hierzu  ange- 
^wandt  wurde,  ist,  dafs  gleiche  Volume  Luft  von  verschie- 
dener Dichtigkeit,   um  ein  gleich  grofses  Volum  compri- 
^mirt,  verschieden  hohen  Quecksilbersäulen  das  Gleichge- 
^vricht  halten,  so  dafs  die  verschiedenen  Höhen  der  Queck- 
silbersäulen proportional  sind  ^len  verschiedenen  Dichtig- 
keiten.   Da  die  Dichtigkeit  der  Luft  durdi  deutBarome- 
t. erstand  gegeben  ist,  so  könnte  schon  folgendes  Instra- 
loient  zur  Bestimmung  des  Luftdrucks  dienen:    In  einem 
Cxlascylinder  mminni  (Taf.  II  Fig.  6),  durch  dessen  obere 
^Fassung  ddi  eine  dünne  Glasröhre  tf/ hindurchgeht,  stecke 
hinten  ein  Kolben  k  und  über  demselben  befinde  sich 
^ine  Schicht  Quecksilber  g.    Wird  bei  senkrechter  Stel- 
lung des  Instruments  der  Kolben  aufwärts  gedrückt,  so 
sperrt  das  Quecksilber,  sobald  es  mit  dem  untern  Ende 
<?  der  Röhre  ef  in  Berührung  kommt,  in  dem   obem 
Theile  mmi  des  Glascjlinders  ein  bestimmtes  Volum  Luft 
^==ar  ab;  bei  noch  weiterem  Aufwärtsdrücken   des  Kol- 
^l>ens   wird   diese  Luft  comprimirt,  und  das  Quecksilber 
steigt  in  der  Steigröhre  ef  in   die  Höhe.     Drückt   man 
^en  Kolben  aufwärts,  bis  sich  das  Quecksilber  in  mfni 
in  genauer  Berührung  mit  de^  Spitze  a  eines  an  die  Fas- 
sung ddt  befestigten  Drahts  befindet,  so  wird,  wenn  der 
Baum  von  e  bis  a  durch  y  und  der  Barometerstand  durch 
BSt  gegeben  ist,  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  in  der- 

Stei^öhre  durch  BSt  ausgedrückt  seyu.   Hat  sich 
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bei  Wiederholung  dieser  Operation  der  Barometerstand 
geändert,  so  wird  auch  die  Quecksilbersäule  in  ef  von 
verschiedener  Höhe  sejn:  sie  ist  immer  dem  Barometer- 
stand proportional. 

Wenn  also  an  der  Steigröhre  eine  Skale  befestigt 
ist,  welche  die  Quecksiiberhöhe,  Von  der  Drahtspitze  a 
an  gerechnet,  in  irgend  einem  Maafse  angiebt,  so  läfst 
sich  ein  solches  Instrument  gebrauchen,  um  die  Aenderun- 
gen  des  Barometerstandes  zu  bestimmen.  Man  ermittelt 
aus  mehreren  Beobachtungen  ( Compressionen  der  Luft 
im  Instrument  bis  zur  Berührung  der  Drahtspittze  a  durcb 
das  Quecksilber),  mit  welchem  Coefficienten  die  abgele- 
sene Quecksilberhöhe  zti  multipliciren  ist,  um  den  wah- 
ren Barometerstand  zu  geben;  kennt  man  diesen  Coeffi- 
cienten, so  kann  man  nun  allgemein  aus  den  Angaben 
des  Instruments  den  am  Ort  und  zur  Zeit  irgend  einer 
damit  angestellten  Beobachtung  stattgehabten  Barometer- 
stand bestimmen,  indem  man  die  bei  der  Beobachtung 
abgelesene  Quecksilberhöhe  mit  dem  früher  ausgemittel- 
ten  Coefficienten  multiplicirt. 

Die  Anwendung  dieses  Princips  beruht  also  darauf^ 
dafs  man  annimmt,  dieser  Coefßcient,  einmal  ausgemittelt, 
sej  sodann  stets  anwendbar;  mit  andern  Worten,  dafs 
man  annimmt,  das  Instrument  sey  vollkommen  unverän- 
derlich, es  werde  darin  immer  dieselbe  vollkommen  gleiche 
Volumenmenge  Luft  abgesperrt,  und  immer  um  vollkom- 
men gleich  viel  dem  Baum  nach  comprimirt. 

Bei  einem  Instrument,  welches  oft  und  auf  lange 
Strecken  transportirt  wird,  wäre  es  möglich,  dafs  eine 
solche  angenommene  Unveränderlichkeit  nicht  in  Wirk- 
lichkeit statt  hat;  selbst  wenn  eine  Construction  gewählt 
ist,  bei  der  man  in  keiner  Hinsicht  eine  Alteration  des 
Instruments  zu  befürchten  hat,  ist  es  der  Sicherheit  we- 
gen von  Yortheil,  aus  den  Angaben  des  Instruments  an 
Ort  und  Stelle  der  Beobachtung  sich  von  dem  unverän- 
derten Zustande  desselben  überzeugen  zu  können,  und 
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an  dem  Instrument  selbst  eine  Controle  für  die  Rieh* 
tigkeit  seiner  Angaben  zu  haben.  Dieser  Forderung  mrd 
auf  folgende  einfache  Art  Genüge  geleistet. 

Denken  wir  uns  in  Fig.  6  Taf.  II  aufser  dem  Draht 
a  noch  einen  zweiten  b  befestigt  ^  der  von  dem  ersterh 
hinsichtlich  seiner  Länge  nur  wenig  verschieden  ist.  Man 
kann  offenbar  diesen  Draht  b  ebenso  benutzen,  wie  es 
vorhin  für  den  Draht  a  gezeigt  wurde,  und  ans  den  An* 
gaben  des  Instruments  für  die  Compressionen  bis  zu  der 
Drahtspitze  b  ebensowohl  auf  den  Barometerstand  schlie- 
fsen.  Es  wäre  hierzu  nur  nöthig,  dafs  an  der  Steigröhre 
ef  zwei  Skalen  angebracht  wären,  eine,  als  deren  Null- 
punkt die  Drahtspitze  a,  und  eine,  als  deren  Nullpunkt 
die  Drahtspitze  b  gälte.  Diesem  Uebelstand,  eine  dop- 
pelte Skale  anbringen  zu  müssen,  entgeht  man  dadurdi, 
daCs  man  auf  der  beliebig  getheilten  Skale  den  Null- 
punkt nahe  über  der  Fassung  ddi,  aber  sonst  willkühr- 
lieh,  annimmt,  und  den  Abstand  jeder  Drahtspitze  von 
dem  Nullpunkt  der  Skale,  in  Theilen  dieser  letztern  aus- 
gedrückt, bestinunt.  Diese  Abstände  werden  dem  Instru- 
ment als  Correction  beigefügt,  und  die  Quecksilberhöhe, 
welche  einer  Compression  bis  zu  einer  der  Drahtspitzen 
zugehört,  ist  die  auf  der  Skale  abgelesene  Höhe,  corri- 
girt  um  den  Abstand  dieser  Drahtspitze  von  dem  Null- 
punkt der  Skale. 

Sei  nun  dieser  Abstand  für  die  Drahtspitze  a  =  a 
(für  die  Drahtspitze  6  =  b),  die  bei  Qompression  bis 
zur  Drahtspitze  a  auf  der  Skale  abgelesene  Quecksilber- 
höhe =  9(  (bis  zur  Drahtspitze  Ä  =  S3)  so  ist  die  ganze 
Quecksilberböbe,  welclie  dieser  Compression  bis  zur  Spitze 
a  entspricht,  =3t  +  a  =  -«^,  (die,  welche  der  Compres- 
sion bis  zur  Drahtspitze  b  entspricht,  =$5  +  6  =  ^8)1 
Bei  wiederholten  Operationen  bei  verschiedenem  Baro- 
meterstand ändert  sich  31  und  S3,  so  dafs  immer  j4  und  JB 
dem  Barometerstand  proportional  sind.  Man  bestimmt 
aus  mehreren  Beobachtungen  die  constanten  Coefficien- 
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ten  a  und  ß,  womit  A  und  B  zu  multipliciren  sind,  um 
den  wahren  Barometerstand  zu  geben,  so  dafs  A.a  z=z 
BSt  und  B,ßz=zBSL  Es  behalten  a  and  ß  denselben 
Zahlenwerth  für  dasselbe  Instrument  (man  findet  mittelst 
ihrer  aus  richtigen  Beobachtungen  den  richtigen  Baro- 
meterstand), so  lange  sieb  an  dem  Instrument  nichts  än- 
dert. Man,  kann  dann,  wo  a  und  ß  bekannt  sind,  mit- 
tdst  des  Instruments  überall  den  Barometerstand  bestim- 
men;  man  comprimirt  die  Luft  im  Instrument  bis  zn  a 
und  bis  zu  6,  findet  durch  Ablesen  91  und  ®  und  durch 
Zufügen  der  Correctionen  21  +  a  =  -^df  und  SB  +  6  =  ß, 
welche  mit  a  und  ß  multiplicirt  den  gesuchten  Baro- 
meterstand durch^^.os  und  B.ß  übereinstimmend  geben 
müssen.  Erleidet  das  Instrument  später  irgend  eine  Ver- 
änderung, so  wird  sich  diese  in  der  Art  bemerklich  ma- 
chen, dafs  Aa  nun  nicht  mehr  =:Bß  ist.  Man  hat  hier 
eine  Gontrole  für  die  Richtigkeit  der  Angaben  des  In- 
struments und  für  die  Zulässigkeit  der  an  demselben  ge- 
machten Beobachtungen.  —  In  der  Ausübung  ist  dieje- 
nige Art  der  Controle  noch  einfacher,  dafs  man  bei  der 

Beobachtung  sogleich  den  Quotienten  -jr  berechnet;  die- 
ser Quotient  mufs  stets,  bei  allen  Barometerständen,  dem 
früher  bestimmten  Werthe-^  gleich  seyu,  wofern  das  In- 
strument noch  ganz  unverändert  so  ist,  wie  es  zur  Zeit 
der  directen  Bestimmung  von  «  und  ß  war.  Diese  Art 
der  Controle  giebt  begreiflich  stattgehabte  Veränderun- 
gen um  so  deutlicher  an,  je  verschiedener  der  ^Verth 

B 

-j  von  I  ist,   und  man  wird  also,   um  sie  anzuwenden, 

die  beiden  Drahtspitzen  ziemlich  ungleich  lang  nehmen, 
so  dafs  bei  den  Beobachtungen  A  und  B  hinlänglich 
verschiedene  Werthe  haben.    Die  Uebercinstimmung  des 

JD 

aus  den  Beobachtungen  sich   ergebenden  Quotienten  -^ 
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mit  dem  für  das  iDstruinent  ein   für  dllemal  bestiiniuteD 

Wertkc  -^  ist  daun  der  Maafsstab  für  die  Brauchbarkeit 

P 

der  Beobachtungen;  ebenso,  \?ie  eine  eiiiebliche  Diffe- 
renz zwischen  beiden  darauf  schliefsen  läfst,  entweder, 
dafs  die  Beobachtungen  fehlei*haft  sind,  was  sich  durch 
Wiederholung  derselben  leicht  entscheiden  läfst,  oder, 
dafs  au  dem  Instrument  eine  Veränderung  stattgefunden 
hat.  Wie  eine  solche  Veränderung  entstehen  kann,  wer- 
den wir  sogleich  sehen. 

Ueber  dio  beste  Construction  des   abgekürzten  Barometers. 

Ein  Instrument,  welches  die  eben  besprochene  Ein- 
richtung (Fig.  6  Taf.  II)  hat,  ist  allerdings  schon  zur  Be- 
Stimmung  des  Barometerstandes  anwendbar;  indefs  eignet 
sich  die  Construction  desselben  für  die  Praxis  nicht  vor* 
theilhaft.  Ueberhaupt  leisten  nicht  alle  Constructionen, 
welche  sich  auf  das  angegebene  Princip  gründen,  gleich- 
viel, und  grade  die  Einrichtungen,  welche  als  die  ein- 
fachsten am  nächsten  liegen,  bewährten  sich  mir  bei  länge- 
rem Gebrauch  am  wenigsten.  Uui  Anderen  die  Mühe  zu 
ersparen,  in  dieser  Beziehung  nutzlose  Erfahrungen  ma- 
cheu zu  müssen,  will  ich  einige  der  Constructionen,  die 
ich  ausgeführt  habe  und  für  welche  mir  umfassendere  Rei- 
hen von  Beobachtungen  vorliegen,  hier  kurz  angeben, 
diejenige  Construction  aber,  welche  meiner  Erfahrung 
nach  allen  Anforderungen  Genüge  leistet,  ausführlicher 
beschreiben. 

Die  einfachste  Construction,  auf  welche  ich  auch  be- 
reits vor  fünf  Jahren  im  XL.  Bande  dieser  Annalcn  aiif- 
merk&am  gemacht  habe^  ist  Fig.  7  Taf.  II  in  etwa  4  der 
wirklichen  Gröfse  dargestellt.  Die  Einrichtung  geht  aus  dem 
Vorhergehenden  und  der  Zeichnung  deutlich  genug  her- 
vor. Ein  solches  Instrument,  dessen  Skale  und  Conlrol- 
einrichtuug  nach  dem  im  Vorstehenden  Enthaltenen  aus- 
gefilhtt  war,  habe  ich  vielfach  gebraucht,  und  namentlich 
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im  Mai  1841  zu  zahlreichen  HöhenbestiiniuuDgeu  im  Salz- 
burgischen benutzt.  Die  Resultate,  welche  ich  hier  er- 
hielt, bestätigten  sehr  befriedigend  die  Anwendbarkeit  des 
Prindps,  auf  welchem  das  abgekürzte  Barometer  beruht; 
die  Höhendifferenzen,  welche  ich  mittelst  meines  Instru- 
ments fand,  stimmten  mit  den  von  zuverlässigen  Beob- 
achtern auf  andere  Weise  früher  gefundenen,  so  nahe 
überein,  als  diese  unter  sich.  Die  mit  diesem  Instrument 
gemachten  Beobachtungen  hier  vollständig  anzuführen, 
wird  indefs  um  so  weniger  nöthig  seyn,  da  die  dabei  an- 
gewandte Construction  mir  dennoch  verwerflich  erscheint, 
insofern  sie  Uebelständen  ausgesetzt  ist,  die  sich  durch 
Abänderung  leicht  vermeiden  lassen. 

Ein  solches  Instrument,  Fig.  7  Taf.  II,  wo  der  ge^ 
bogene  Glascjlioder  rnminni  nur  etwa  3  Linien  im 
Durchmesser  hat,  wird  nämlich  durch  den  Uebelstand 
sehr  afficirt,  dafs  durch  anhaltendes  Schütteln  während 
eines  langen  Transports  das  Quecksilber  sich  oxydirt  und 
dann  am  Glase  fest  anhaftet,  wodurch  eine  merkliche 
Veränderung  des  Instruments  herbeigeführt  wird.  Diese 
giebt  sich  dadurch  zu  erkennen,   dafs  alsdann  der  Quo- 

tient  -3  nicht  mehr  mit  dem  Werlh  -77  übereinstimmt,  wie 

A  ß  ' 

der  letztere  sich  aus  Beobachtungen  ableitete,  die  ange- 
stellt wurden,  als  das  Instrument  noch  neu  war  (als  das 
Quecksilber  noch  nicht  dem  Glas  adhärirte).  Die  Ur- 
sache davon  liegt  darin,  dafs  wenn  das  Quecksilber  dem 
Glas  nicht  adhärirt,  bei  der  Operation  ein  anderes  Luft- 
volum in  mmi  abgesperrt  wird,  als  wenn  Adhäsion  statt 
hat.  In  dem  crstereu  Falle  berührt  das  Quecksilber  die 
Spitze  e  der  Steigröhre  mit  einer  convexen  Oberfläche, 
in  dem  zweiten  mit  einer  planen  oder  coucaven. 

Dieser  Umstand  macht  sich  wenig  bemerkbar  in  der 
ersten  Zeit  nach  der  Verfertigung  des  Instruments  oder 
so  lange  es  nicht  sehr  starke,  anhaltende  Erschütterun- 
gen erleidet,   aber  nach  Reisen  von  80  bis  100  Meilen 
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fand  ich  ihn  sehr  deutlich  hervorlrelend;'  die  Beobach- 
tungen, die  man  alsdann  anstellt,  können  nicht  mehr  mit 
Zuverlässigkeit  nach  den  Coefßcienten  berechnet  werden, 
welche  vor  der  Reise  ausgemittelt  wurden. 

Man  könnte  diesen  Uebelstand  vermeiden;  dadurch, 
dafs  man  das  Instrument  vor  jeder  gröfsercn  Reise  von 
Quecksilber  entleert,  und  erst  an  Ort  und  Stelle,  >vo 
man  beobachten  will,  wieder  einfüllt;  es  wtirde  dieCsin- 
defs  nur  für  kürzere  Zeit  helfen,  und  aufserdem  würde 
diese  Einrichtung  das  Instrument  unbequem  machen;  ich 
suchte  defshalb  die  in  Rede  stehende  Fehlerquelle  durch 
Veränderung  der  Construction  unwirksam  zu  machen. 

Diese  Fehlerquelle  ist  offenbar  von  um  so  gröfse- 
rem  Einflufs,  je  enger  der  Schenkel  mmi  ist.  Will  man 
diesen  in  der  Construction  Fig.  7  Taf.  II  viel  weiter  neh- 
mem,  so  gelingt  die  Biegung  bei  p  nicht  mehr  gut.  Um 
weitere  Gefäfse  an  der  Stelle  von  mmi  anwenden  zu 
können ,  versuchte  ich  die  Constructionen  Fig.  8  und  9 
Taf.  II,  deren  Einrichtung  aus  d^n  Zeichnungen  (in  etwa 
Tf  der  wirklichen  Gröfse)  deutlich  genug  hervorgeht.  Es 
bestehen  hier  die  Schenkel  mmi  und /i/ii  nicht  mehr  aus 
einer  einzigen,  sondern  aus  verschiedenen  Glasröhren,  die 
mittelst  der  engeren  Röhre  p  vereinigt  sind.  Diese  Instru- 
mente leisten,  in  Bezug  auf  die  Unveränderlichkeit,  et- 
was bessere  Dienste;  ich  werde  unten  die  Beobachtungen 
mittheilen,  welche  ein  Urtheil  über  ihre  Brauchbarkeit 
begründen.  Doch  lassen  sich  auch  hier  noch  wesent- 
liche Verbesserungen  anbringen,  und  ich  will  nun  aus- 
führlicher diejenige  Construction  beschreiben,  welche  sich 
mir  als  bei  weitem  die  zuverlässigste  und  zugleich  in 
der  Handhabung  bequemste  bewährte. 

Die  Unsicherheit  in  den  Angaben  eines  abgekürzten 
Barometers,  welches  sich  auf  das  oben  angegebene  Princip 
gründet ,<^  beruht  einmal  auf  der  Unsicherheit,  ob  in  dem 
Luftbehälter  miTii  immer  gleichviel  Luft  abgesperrt  werde, 
und   dann  auf  der  Ui^sicherheit  im  Einstellen,  nämlich 
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das  Qaecksilb^  in  mmi  in  genaue  Berührung  mit  diner 
Drahtspitze  kq  bringen.  Die  erslere  dieser  UneicheriieF- 
ten  (so  weit  sie  von  der  Veränderlichkeit-  der  &esflaH 
abhängt,  welche  die  Oberfläche  des  Qu^ksilbers  hat) 
nimmt  ab,  wie  die  Weite  von  mmi  zunimmt;  die  zweite 
flbt  hingegen  einen  um  so  gröfs^m  Einflufs  aus,  je  wei- 
ter bei  gleicher  Höhe  (gleichem  Abstand  von  ddi  bis  e) 
der  Lfoftbehälter  mtni  ist. 

Beide  Unsicherfaeitsquellen  werden  aber  um  so  nn- 
merklicher,  je  hoher  der  Luftbehälter  mmi  bei  gleicher 
Weite  ist,  auf  ein  je  gröfsercs  Luftvolum  sie  sich  näm- 
lich vertheilen.  Eine  Constroctiou,  bei  welcher  nun  der 
Luftbehälter  mmi  so  hoch  wie  möglich  ist,  stellt  Fig.  10 
Taf;  IL  in  etwa  ^  der  wirklichen  Gröfse  dar.  Hier  be- 
findet sich  die  Steigröhre  ef  fast  ganz  in  dem  Luftbe^ 
hälter  mmi  eingesdilossen,  die  Skale  ist  auf  das  Glas  der 
Steigröhre  selbst  aufgetragen,  und  die  Drähte,  mit  deren 
Spitzen  das  Quecksilber  bei  der  Compression  in  BerOh- 
rung  gebracht  wird,  sind  ebenfalls  an  der  Steigröhre  selbst 
befestigt. 

Die  Einrichtung  und  Verfertigung  dieses  Instruments, 
welches  in  jeder  Hinsicht  verdient,  in  allgemeineren  Ge- 
brauch zu  kommen,  wird  durch  das  Folgende  hinläng- 
lich klar  werden.  Von  den  beiden  Glasröhren  mmi  und 
nni  braucht  nur  die  nni  genau  cylindrisch  zu  äeyu;  in- 
defs  ist  auch  für  diese  Ausscbleifeu  nicht  uöthig.  Die 
Fassungen,  mittelst  welcher  die  gebogene  Röhre  p  in 
mmi  und  nrii  befestigt  ist  und  das  obere  Ende  von  mm\ 
verschlossen  wird,  lasse  ich  aus  weichem  Kork  bestehen; 
sie  sind  mit  gutem  (bei  dem  Schmelzen  keine  Dämpfe 
ausstofsendcn)  Siegellack  eingekittet,  welches  sie  inwen- 
dig ganz  glatt  geschmolzen  überzieht.  —  Den  Kolben  k 
verfertigt  man  gleichfalls  aus  weichem  Kork,  so  dafs  er 
ohne  sich  schwer  auf-  und  abschieben  zu  lassen,  für  ei- 
nen Druck  von  8  bis  9  Zoll  Quecksilberhöhe  quccksil- 
berdicbt  schliefst    (Vollkommen  luftdicht  braucht  er  nicht 


52S 

za  schliefsen.)  Der  Kolben  darf  keine  Art  von  Fett 
oder  einer  ähnlichen  Substanz  zum  Behuf  der  leichtem 
Beweglichkeit  erhalten,  weil  dadurch  eine  Verunreinigung 
des  Quecksilbers  herbeigeführt  wird. 

Bei  der  Zusammensetzung  des  Instruments  vereinigt 
man  zuerst  die  Röhren  mmi  und  nni  durch  Einkitten  der 
gdiogenen  Röhre  p;  bevor  die  obere  Fassung  ddi,  in 
welcher  die  Steigröhre  ef  befestigt  ist,  eingesetzt  wer- 
den kann,  mnfs  alles  zu  dieser  letzteren  Gehörige  voUen- 

0  -     det  sejiL 

■-|  Die  Steigröhre  ef  pafst  man  so  ab,  dafs  ihre  Länge 

|0|  ungeftihr  der  von  mmi  gleichkommt.     Wird  sie   dann 

Ltf  spater  in  das  obere  Ende  von  mnii  so  befestigt,  dafs 

«- 1  ihre  anto«  Mündung  e  einige  Linien  über  der  unteren 

«-[  Fassong  von  ttzitii  steht,  so  rnuiÜB  ihre  obere  Oeffnung  / 

^ '  über  das  obere  Ende  von  mmi  frei  hervorragen.  —  Die 

01  Steigröhre  ist  unten  bei  e  ein  wenig  verengt  ausgezogen; 
^  I  es  ist  auf  ihr  eine  willkiihrliche  Skale  aufgetragen,  deren 

Nullpunkt  etwa  um  4  der  ganzen  Länge,  womit  die  Steig- 
röhre in  mmi  zu  stehen  kommt  (um  -^  der  Länge  ddi 
bis  e)  von  dem  unteren  Ende  e  der  Steigröhre  absteht. 
Die  Skale  wird  auf  die  Steigröhre  bis  dahin  aufgetragen, 
wo  diese  in  die  Fassung  ddi  eingekittet  wird.   Ihre  Theil- 
striche  und  die  Bezeichnung  derselben  sind  entweder  auf 
die  Steigröhre  geätzt,  oder  auch  nur  mit  farbigem  Fir- 
nifs  aufgetragen;  letzteres  reicht  hin,  weil  die  Steigrohre 
in  die  Glasröhre  mmi  eingeschlossen  und  so  gegen  jede 
i     Beschädigung  gesichert  wird.  ^) 

1 )  Bei  dieser  Gonstraction  lafst  sich  also  kein  Nonius  för  die  Skale  an- 
bringet], von  dessen  Anwendung 'einige  vielleicht  grofsere  Genauig- 
keit KD  den  Leistungen  des  Instruments  erwarten  möchten.  Man  über- 
zeugt  sich  leicht,  wie  unnütz  überhaupt  bei  diesen  Gonstructionen  die 
Anbringung  eines  Nonius  ist,  wenn  man  bedenkt,  dafs  die  Genauig- 
keit der  Angaben  hier  nicht  allein  von  der  Genauigkeit  des  Ablc- 
sens  auf  der  Skale,  sondern  auch  von  der  Genauigkeit  des  Einstcl- 
lens  (das  Quecksilber  in  genaue  Berührung  mit  einer  Drahtspitze  zu 
bringen)  abhängt,  und  dafs  für  das  letztere  ein  ähnliches  Hülfsmtttel 

r 


st 

ff- 
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Man  befestigt  nun  die  Stdgrldire  in  die  bereits  ein- 
gepafste,  aber  noch  nicht  eingekittete  Fassung  ddfy  so 
da(s  bei  dem  späteren  Einsetzen  dies^  Fassung  in  mmi, 
das  untere  Ende  ^  der  Steigröhre  einige  Linien  von  der 
unteren  Fassung  der  Röhre  mmi  abstehen  wird.  —  An 
die  Steigröhre  wird  nun  der  Draht  fest  gemacht,  mit  des- 
sen Spitzen  a  und  b  das  Quecksilber  bei  der  Gompres- 
sion  der  Luft  in  in  mi  in  Berührung  gebracht  w^den  soU. 
Zu  dem  Ende  wird  ein  Platindraht  in  seinem  mittlereo 
Theile  spiralförmig  gerollt  und  auf  die  Steigröhre  gescho- 
ben, wie  aus  der  Fig.  10  Taf.  II  ersichtlich  ist  Beide  En- 
den des  Drahts,  a  und  b^  sind  zugespitzt  und  geschwärzt, 
die  eine  Spitze  a  steht  etwa  um  2  bis  3  Linien  niedri- 
ger als  die  andere  b.  Der  Absfand  der  oberen  Drakt- 
spitze  b  von  dem  unteren  Ende  e  der  Steigröhre  be- 
stimmt sidi  auf  folgende  Weise. 

Ist  das  Instrument  fertig,  so  darf  für  den  hödisten 
vorkommenden  Barometerstand  bei  der  Compression  der 

nicht  anzubringen   ist.     Wollte  man   narolich   ein  genaueres  Einstel- 
len dadurch  erzielen ,   dafs  man   dein    Kolben   eine   langsame  Bewe- 
gung mittelst  Winde  und  Getrieb  oder  einer  Schraube  raittheilte,  so 
würde  man  dadurch  die  Dauer  einer  Operation  sehr  Terzögem,  und 
eine  neue  Fehlerquelle  schaffen,  dafs  nämlich  das  Instrument  als  Luft- 
thermometer   wirken   könnte.      Solche  complicirte   Einrichtungen,  die 
eine  scheinbar   gröfscre  Genauigkeit   bezwecken,   wurden    das  Instra- 
ment   vertheuem,  und   es   in    W^irklichkeit   ungenauer   machen.     Ich 
glaube,  dafs  für  den  Zweck  des  abgekürzten  Barometers  das  Einstel- 
len mittelst  der  blofsen  Kolbenstange  hinlänglich  genau  ist;  nach  kur- 
zer Uebung   bringt   man   schnell   bei  dem  Abwärtsdrücken   des   Kol- 
bens ihn  gerade  in  dem  Moment  zum  Stillstand,  wo  die  Oberfläclie 
des  Quecksilbers    in  mmi   eine  Drahtspitze    berührt.     Etwas   erleich* 
tern  kann  man  sich  dicfs  noch,  indem  man  die  Rohre  nni    von  ein 
wenig  geringerem  Durchmesser  nimmt,   als  die   nirn\  ^  so  dafs  einer 
gröfseren   Stand  Veränderung    des   Kolbens  in   n/?]  eine  geringere  des 
Quecksilbers    in    mmi    entspricht  —  Ebenso    ist    das    Ablesen    der 
Quecksilberhöhe  für   unseren  Zweck  genau  genug,   wenn   es    bis  auf 
^^  Linie  sicher  ist;  und  so  genau,   durch   blofse  Schätzung  der  Un- 
t^rabthcilungen  einer    nicht  zu  weitläuftig  gctheillen  Skale,  absulescn, 
ist  gleichfalls  für  ein  einigcrmafsen  geübtes  Auges  leicht. 
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Loft  lo  mmi  bis  zur  Berührung  der  Drahtspitze  b  vom 
Quecksilber  dieses  in  der  Steigröhre  nicht  über  die  Fas- 
sung ddi  hinaussteigen,  weil  die  Skale  nur  bis  dahin  geht; 
die  Stellung  der  Drahtspitze  b  mufs  also  so  seyn^  dafs 
för  diesen  Fall  das  Quecksilber  in  der  Steigröhre  bis 
nahe  an  die  Fassung  ddi  sich  erhebt,  ohne  darüber  hin- 
auszugehen. Insofern  man  die  Räume  in  der  Glasröhre 
mmi  ihrer  Höhe  proportional  betrachten  kann,  läfst  sich, 
wmn  die  Länge  der  Steigröhre  innerhalb  mmi  (von  ddi 
bis  ey  gemessen  ist,  leicht  finden,  in  welchen  Abstand 
?on  dem  unteren  Ende  e  der  Steigröhre  die  Drahtspitze 
h  kommen  mufs.  Ist  die  erstere  Länge  =::r  bekannt,  so 
bestimmt  sich  der  letztere  Abstand  y  dadurch,  dafs  für 
den  höchsten  vorkommenden  Barometerstand  =^  (wo 

x,XfS  in  demselben  Maafse  ausgedrückt  sind)  jr+' s 

nicht  gröf^er  alsxsejn  darf;  man  nimmt/  so,dafsj'-| — : — s 

X — y 

um  einige  Linien  kleiner  ist  als  z.    Für  die  Praxis  rei- 
chen folgende  Bestimmungen*  aus: 

Ist  .r,  die  LSnge  der  Steig-  so  nimmt  man  y^  den  Abstand» 


röhre  innerhalb  mm\ 

(von 

der  höchsten  Drahtspitze  b  von 

ddi  bis  e)^ 

dem  untern  Ende  e der  Steij^rohre : 

11  Zoll 

2,45  Zoll 

10      - 

2,1    ,  - 

9      - 

1,75      - 

8     - 

. 

1,4       - 

Man  schiebt  nun  den  Draht  auf  der  Steigröhre  so> 
daÜB  sich  Seine  obere  Spitze  b  genau  in  dem  richtigen 
Abstand  von  dem  untern  Ende  e  der  Steigröhre  befin- 
det, und  befestigt  ihn  in  dieser  Stellung  durch  Aufsdimel- 
2en  von  etwas  Siegellack.  Sodann  mifst  man,  noch  vor 
dem  Einkitten  der  Fassung  ddi  mit  der  Steigröhre  in 
den  Luftbehälter  mmi,  den  Abstand  jeder  Drahtspitze 
von  dem  Nullpunkt  der  Skale  genau.  Nunmehr  kittet 
nan  die  Fassung  ddi  in  das  obere  Ende  von  mmi  ein, 
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so  dafs  die  Steigröhre  sidi  in  der  Axe  von  muti  be- 
findet. 

Die  Füllung  des  Instruments  mit  Quecksilber,  g^ 
sdbiebt  folgendamafsen:  Man  nimmt  den  Kolben  k  ans 
der  Röhre  nni  heraus,  und  Terschliefst  das  obere  Ende 
/  der  Steigräbre  mit  einem  Stöpselchen.  Nun  giefst  man 
in  n/ii '  eine  zureich^ide  Menge  von  Quecksilber  ein, 
setzt  den  Kolben  in  die  obere  Mündung  der  Röhre  nnu 
kehrt  das  Instrument  mn,  nimmt  den  Stöpsel  von  dem 
Ende  /  der  Steigröhre  weg  und  drückt  den  Kolben  lang- 
sam auhrfirts,  bis  alle  Luft  aus  dem  Cylinder  nni  und 
der  krummen  Röhre  p  entfernt  ist.  Die  Quantität  Queck- 
silber nimmt  man  so,  dats  bei  dem  höchsten  Stand  des 
Kolbens. in  niti,  wenn  sich  zwischen  dem  Kolben  imd 
dem  Quecksilber  keine  Luft  mehr  befindet,  das  Queck- 
silber in  mmi  etwa  eine  oder  zwei  Linien  unter  dem 
Ende  e  der  Steigröhre  steht  (wie  in  der  Figur).  Man 
muCs  möglichst  reines  Quecksilber  anwenden.  (Findet  zu- 
fällig bei  irgend  einer  Gelegenheit  ein  Verlust  an  Queck- 
silber statt,  so  schadet  diefs  nichts,  so  lange  nur  noch  so 
viel  Quecksilber  in  dem  Instrument  enlhalten  ist,  dafs 
man  die  Compression  der  Luft  m  mmi  bis  zur  Berüh- 
rung der  Drahtspitze  b  mit  dem  Quecksilber  bewerkstel- 
ligen kann). 

Wie  das  nun  fertige  Instrument  auf  ein  Holztäfel- 
chen  befestigt  ist,  ergiebt  sich  aus  der  Zeichnung  hin- 
länglich deutlich. 

Fig.  10  Taf.  II  stellt  das  Instrument,  wie  sdion  be- 
merkt, in  etwa  4  der  wirklichen  Gröfse  dar;  kleiner,  als 
in  den  hieraus  folgenden  Dimensionen,  rathc  ich,  es  nicht 
zu  verfertigen;  aber  es  kann  füglich  etwas  länger  ausge- 
führt werden,  ohne  dann  in  der  Praxis  unbequem  zu  sejm, 
so  dafs  der  ganze  Apparat  eine  Länge  von  etwa  11  bb 
12  Pariser  Zoll  auf  1^  Zoll  Breite  erhält. 

Die  Resultate,  welche  man  mit  diesem  Instrumente  in 
schnell  auf  einander  folgenden  Beobachtungen  erhält,  stim- 
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men  vollkommeii  genau  unter  einander  überein.  Batfi- 
sam  isty  in  den  verschiedenen  Operationen  den  Kolben 
nicbt  mit  zu  verschiedener  Schnelligkeit  abwärts  zu  bewe- 
gen», sondern  sich  an  ein  gleichförmiges  Comprimiren  zu 
gewöhnen;  weil  bei  sehr  groüser  Geschwindigkeit  des  Kol* 
bens  das  Quecksilber  in  mmi  mit  einer  convexeren  Fläche 
die  OefFnong  e  der  Steigröhre  abschliefst,  als  bei  einer 
langsameü.  Indefs  ist  dieser  Umstand  bei  der  Constru- 
ction,  Fig.  10  Taf.  II  kaum  von  merklichem  Einflufs. 

Um  das  Quecksilber  mit  einer  Drahtspitze  in  Be- 
rührung zu  bringen,  sieht  man  auf  diese  und  zugleich 
auf  ihr  in  dem  Quecksilber  sichtbares  Spiegelbild.  Mit 
gröCserer  Schärfe  treten  beide  hervor, .  wenq  man  nicht 
directes  Licht  auf  das  Instrument  fallen  läfst,  sondern 
die  eine  Hälfte  des  Cjrlindcrs  miiti  in  der  Gegend  der 
Drahtspitzen  mit  einer  losen  Hülle  weiCsen  Papiers  be- 
kleidet, 

Die  Art,  das  Instrument  zu  transportiren,  ist  änfserst 
einfach.:  Das  hölzerne  Täfelchea,  auf  welches  es  be- 
festigt ist,  hat  etwas  gröfsere  Dimensionen,  als  der  ei- 
ga:itliche  Apparat  selbst,  so  dafs  es  ringsum  etwa  eine 
Linie  über  jeden  äufsersten  Theil  des  Apparats  hinaus- 
stehL  .  Das  Täfelchen  kann  als  Deckel  auf  ein  Kästchen 
gelegt  werden  (das  gleiche  Länge  und  Breite  mit  ihm 
hat,  und  dessen  Wände  etwa  eine  Linie  dick  sind),  so 
dafs  kein  Theil  des  Insti'uments  gedrückt  ist,  und  läfst. 
sich  in  dieser  Lage  durch  einige  Häkchen  befestigen.  — 
Z«m  Transport  stellt  man  nun  den  Kolben  so  hoch)  dafs 
das  Quecksilber  in  mnii  eben  unter  dem  unteren  Ende 
e  der  Steigröhre  steht,  verschliefst  das  obere  Ende /der- 
selben mittelst  eines  Stöpsels  aus  Kork,  und  verwahrt 
nun  das  Instrument,  wie  oben  angegeben,  gegen  äufsere 
Bicscbädigungen.  Das  Instrument  kann  so  die  härtestei| 
Stöfse  ohne  Nachtheil  ertragen,  und  sein  Transport  er- 
fordert in  keinei'  Weise  eine  besondere  Vorsicht.  — ? 
Toivsjsk  Gehrauch  nimmt  man  den  Stöpspl  ^us  dem  obereq 
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Elid^  /  der  Steigröhre  hinweg,  schafft  das  Quecksilber, 
weiches  zufällig  in  die  Steigröhre  getreten  ist,  durch  Auf- 
wSrtsziehen  des  Kolbens  heraus,  und  bringt  durch  Um- 
kehren des  Instniments  und  Aufwärtsdrücken  des  Kol- 
bens alle  Luft  aus  nnj  und  p  weg. 

Beo.hacbtangen,    am   über  die  verschiedene   Brauchbarkeit 
der  verschiedenen   Gonstructionen.  zu    entscheiden. 

Ueber  den  Vorzug,  welchen  die  eine  der  im  Vor- 
stehenden 'erwähnten  Gonstructionen  vor  der  andern  ver- 
dient,-ist  die  Erfahrung  der  beste  Richter.  Was  die 
Construction,  Fig.  7  Taf.  II,  angeht,  so  habe  ich  mich 
sc\\pn  oben  darüber  ausgesprochen,  dafs  sie  nicht  «mpfeh- 
lenswerth  erscheint,  und  die  Gründe,  die  ich  angeführt 
habe,  machen  es  unnöthig,  an  speciellen  Beobachtun- 
gen die  Veränderlichkeit  eines  solchen  Instruments  nach- 
zuweisen. 

Eine  strengere  Prüfung  mufs  über  den  Werth  der 
andern  angegebenen  Gonstructionen,  Fig.  8,  9  u.  10  Taf.  II, 
entscheiden.    Mit  solchen  Instrumenten  habe  ich  vom  No- 
vember 1841  bis  zum  März  1842  hier  in  Giefsen  Beob- 
achtungen angestellt,  welche  ich  um  so  mehr  mittheileik 
zu  müssen   glaube,   als  sie  nicht   nur  über  die  vorzugs- 
weise Brauchbarkeit  der  einen  oder  andern  Gonstructioa 
Aufschlufs   geben,   sondern   auch  überhaupt   ein   Urtheil 
darüber  gestatten,  was  eigentlich  ein  zweckmäfsig  einge- 
richtetes, abgekürztes  Barometer  leistet. 

Es  war  durch  diese  Beobachtungen  über  zwei  Punkte 
Aufklärung  zu  suchen;  einmal,  in  wiefern  die  einzelnen 
Beobachtungen  an  den  verschiedenen  Gonstructionen  ge- 
nau sind,  nämlich  mit  welcher  Genauigkeit  bald  auf  ein- 
ander folgende  Operationen  die  inzwischen  stattgehabte 
Aenderung  des  Luftdrucks  angeben;  und  dann,  inwiefern 
sich  die  verschiedenen  Gonstructionen  unveränderlich  be- 
weisen, nämlich,  ob  die  im  Anfang  bestimmten  Gröfsen, 
welche  die  Relation  zwischen  den  Angaben  eines  Instru- 
ments 
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itieDts  and  dem  wahren  Barometerstand  ansdrticken,  auch 
nach  längerem  Gebrauch  noch  ganz  mit  derselben  Rich- 
tigkeit anwendbar  sind.  —  Die  Anstellung  und  Berech- 
nung der  Beobachtungen  (ich  glaube  von  diesen  keine 
einzige  auslassen  zu  dOrfen)  nahm  demgemäfs  folgen- 
den Gang: 

Eine  erste  Reihe  von  Beobachtungen  (im  November 
und  Dezember  1841)  wurde  «in  Instrumenten  von  der 
Cionstruction  Fig.  8  Tai  II  ( ein  solches  Instrument  will 
ich  im  Folgenden  mit  I  bezeichnen),  Fig.  9  Taf.  II  (In- 
strument II),  Fig.  10  Taf,  II  (Instr.  III)  angestellt.  Beob- 
achtet wurde  an  jedem  die  Quecksilberhöhe,  welche  die 
Oompression  bis  zur  unteren  Drahtspitze  a,  und  die,  welche 
^ie  Compression  bis  zur  oberen  Drahtspitze  b  erg^b.  Un- 
ter A  und  B  sind  in  der.  folgenden  Tabelle  I  die  zur 
angegebenen  Zeit  beobachteten  Quecksilberhöhen  (bereits 
lim  den  Abstand  jeder  Drahtspitze  von  dem  Nullpunkt 
der  Skale  corrigirt)  in  Theilen  der  (bei  jedem  Instrument 
willktihrlich  getheilten)  Skale  angegeben.    Hieraus  ergiebt 

B 

sich  zunächst  für  jedes  Instrument  der  Werth  -^  (vergl. 

oben,  wo  von  der  Controle  die  Rede  war);  eine  Ver- 
gleichung  der  beobachteten  Quecksilberhöhen  mit  dem 
an  einem  Heberbarometer  zur  Zeit  der  Beobachtung  ab- 
gelesenen (in  der  letzten  Columne  der  Tabelle  in  Pari- 
ser Linien  angegebenen)  Barometerstand^)  lehrt  weiter 
für  jedes  Instrument  die  Coefficienten  ^  und  (i  k^eiao^n. 

(Sielie   diu  bcigcgcbcne  Tabelle  K) 

Für  jedes  Instrument  zeigt  die  Uebereinstimmung  der 
3.US  den  verschiedenen  Beobachlun<^en  gefundenen  .Werlhe 

^ür  a,  ß  und  -^  die  Genauigkeit,  mit  welcher  man  an  ihm 

^  )  Ueductlon^  der  versciiiedcneo  HöhcD  auf  ii^geod  eine  bestimmte  Nor- 
malteroperatur  war  nltlit  notbig,  -weil  für  das  Quecksilber  m  den  ab- 
gekürzten Barometern  xinA  itt  dem  Normalbarometcr  dieselbe  Xttn^ 
{««ratlir  vot'ausxuselzctt  war.  4 .  ■ . 

^oggendoiITs  Aniial.  Bd.  LVI.  'i^ 
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beobacht«»  •kanaJ  ^'irtfii-Mittet'liu»'  allen  Resultaten  .fin- 
det iian' für  ■■  >•   J''-     vi!;..    '•■Hi.i    •■  •    ,.><■■:'     ■,,,:,   .,.  ' 

■  '  ItMtniin.Ilii!' .  -i|^    :>U(traiD.  It.'    .      •    :' ■   Itutrmn.  Hat  .. 

tt=sai,2i6>    •..■,..  |..£»t:a:4,052.,  •.  .     ;,«?=5y673., 

£8  fragt  sich  iifin^^  \iiie  gvoüs'ist  die  Geoaittgkett!  jeder 
dieec^  Closstrii^tion^iir  in  vrieferi^^iebt  j^ö  ikvdelb^i  die 
Veräfaderuli^nil^s  JBere^iiielerstiiiideB  richtig'iiii?  Um  Iiicr- 
über-zu  Entscheiden/ braucht 'man  nt^  di^  eidteinen^för 

jedes  Instrument  erhialteuen,  /x  oder  ß  oder  r-^  unter  sicL 

oder  mit  deii  iirii«I^tedt  gefundenen  Werthenzti-Mrei^lei^ 
eben.'  Lie£sen  alle  Instrumente  ToUkömraeBl  genaue  Be- 

obachtuiijigen  zu,  so  müfstq.  »c|i,  a,ß,  -j  für  jpdes  Instru- 
ment aus  ailen  eib^lneti  B^obadhtungen  identisch  erge- 
ben« (Eine  Aend^fnmg  »des  Watiren  Wbrtbes  dreier  Con- 
stanten  wär,e  nur  durch  die  Möglichkeit  einer  Yerände- 
rung  des  ganzen  Instrumenls  bedingt,  die  um  so  weniger 
anzunehmen  ist,  .aiij»  kiii^l'  der  Apparate  irgend  einer  Art 
fon  Erschtitterciiygiäneigeset^t  war;  auch  zeigt  in  >der  obi- 
gen Reihe  von  lBe<tt)acfatungen  •  kein  Instruinent  eine  er- 
littene -Yeränderung' durch' 'eine  r^^/f/in^f/];«^,  Aenderung 
der  Constanteu  an:).<  •—  Jie '  gröfser  bei  einem  Instru- 
mente' die  I>ifferen2eti''unter<  diesen  Gröfsen  sind,  um  so 
ungenauere  Angaben  liniert  im  AUgeipelnen  die  Constru- 
ction  de$seU),en.    Ab^r  die  Bestia;uoaung  dieser  Differenzen 

unter  a  oder  ß  oder'  ^  giebt  keinen  klaren  Begriff,  wi^ 

grofs   dann  dct*  Eindiifs  der  üng^anigkeit  jeder  Con— 
struction  für  die  wirkliche  Anwendung  ist;  deutlicher  wir 
djefs,  wenn  man  für  je(|es  Instrument  durch  Multiplica. 
tiou  der  oben  im  Mittel  bestimmten  a  und  ß  mit  den  u 
mittelbaren  Beobachtungen  die  diesen  zugehörigen  Bar 


metewiäiide  dbkiler.i  Edniiidiestfß »in  idfer  .obigen  Tabelle  I 
tiiifer  dea  Colufiineii  »^afcgekit€ileriBlaroitieter6taiid^'<^:)  ge- 
schefacfit  und  ciÄe  Vergleiohiing  'mitidem!  wiiklich'  staitge- 
hdaileo  iBaromet^rstaade  däCati  über  die.GieDatugkeit  lier 
Atagab«n!f jeder  GonstruibtidaXeiitseheideB.      :    ti  r.-.i 

,!•.'  Da  iQri.|edes:  lobttimeBt  die  Coeffidenten;  a  und  i/9 
iuit  Mittel ^«s  sämmtlichen  Beobachtiingeitiabgeiißitet  vtmr- 
ddiy'  to^imüfisen.sich.  bei  >i|6dein  Indtrumeiite  die  Ulitrieb- 
tigjkeiteD>dtr  ein&cfaien  iBeobncbCnngen  cobpelirirea;id;ik 
das  Mittel .  aus  «Ümintlicben!  Ahgeleketen  BarometbrständiMi 
für  die.  fiättuntlichen  ziisafeninengebörigea  iBeobaohtnngea 
aaiEioel'  Drabtspitze  Eines«  Instrament^  stimrat  mit  dem 
Mittal ider:  am  fibruiiilbarttmetlsr  .  abgele^^ien  Bävomelerr 
stände  iifaarein^  Wir  nassen  dieAb^neüdhuBgion  der>.ab- 
geleitelon  Biaurometefistirnde'  Von.,  den:  wJrUiah)  atattgehabi- 
ten  für  die  einzelnen  Beobachtiuigen  bestimmen  (wobei 
wir  ganz  vernachlässigen  1^0i(neD,  ob  die  Abweichungen 
positiv  oder  negativ  sind),  um  die  verschieden  grofsen 
Gränzen  der  Beolsachtungsfehler  zu  finden,  welche  die 
verschiedenen  Constructionen  zulassen. 

f  Führt:  .man  einelSolchä;yärgleicbung^dulltil,  '8o!;er» 
hält  man  folgende  Resultate:  .  !iV:. 

Instrument ^  L     Bei    den  21   an  der  Drahtspitze  a 
augestelltep  Beobachtungen'  differirt  dier  daraus  s^gelei- 
tete  Barometerstand  von  dem  wirklich  stattgehabten 
4  mal  um  mehr  als  l  Linie  (1%1  bis  r',7) 
6    -      -        -       -    4     .      (0;5i    .    0,9)** 

11     4      r  i^eniger  -  >  4     -     .(0  ,0    -.  ?0.  )4) 
'    ..:  B«i/deQ  21  an  «der  Drafate^tse ^  adgeateUten  Be^- 
^tiinigen-abej^:..  •  .  .:..•,.■  .;.:-. 

2  «aal  um: m^r  als. 2  Linien  (f2!"3 und 3'''^4) 

*8    -      -        -       -     1  Linie     (1  ,0  bis  1  ,9)      ! 

lli-6       '".  -    :'       -'..rri        -.=       (0;i5.  '-  «0   ^7-)' 

•\,  iS •..-.:■•  -^  Wieniger;-..  I4::i  -: ::    .(0  ,0i  -  .0',4)-      . » 

1)  Iriü^it  Ueb'erschHft^n  ^diescfr  ^oilaitinen '  bedbitet  aWatknd/?  di^ 
:iM'iilU//^  dafür igetiifMl^rteii  VVertke.  :  :^  '• 

34* 
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Man  ersieht,  dafs  eine  einzelne  Beobachtung  mit 
sem  IiistrameDt  den  Barometerstand  kaum  auf  Eine  I 
sicher  angiebt.  Die  Beobachtungen  an  der  Drafatspit 
zeigten  sich  genauer,  als  die  an  der  Spitze  b  anga 
ten;  es  kommt  diels  von  Zuflttlligkeiten  her,  dafs  a 
die  eine  Dorahtspitze  ungünstiges  Licht  bat  und  dem  1 
schlecht  begränzt  erscheint  u.  s.  w.  —  Die  Genauig 
welche  eine  solche  Constniction  gewährt,  ist  jeden 
ffir  die  praktische  Anwendung  nicht  hinreichend;  fa 
wir  alle  Beobachtungen  zusammen,  so  geben  kaum  § 
selben  den  Barometerstand  auf  Eine  Linie  genau. 

-  Instrument  II.  Die  Genauigkeit .  dieser  Com 
ction  geht  etwas  weiter.  Bei  den  34  an  der  Drahtsj 
a  angestellt«!  Beobachtungen ,  differirt  der  daraus  a 
leitete  Barometerstand  von  dem  wirklich  stattgehabt« 

1  mal  um  mehr  als  2  Linien  (2"',l) 

8    -      -        -       -    1  Linie    (I  ,0  bis  1  ,9) 

8  -      -        -       -    4     -        (0  ,5    -   0  ,7) 

17  •      -weniger-    4     -        (0  ,0    -   0  ,4) 

und  bei  den  34  an  der  Drahtspitze  b  angestellten  B( 
achtungen: 

3  mal  um  mehr  als  2  Linien  (2"',1  bis2"',7) 

9  -      -        -       -     1  Linie    (l  ;0    -    1  ,9) 

4  ^      -        -       '     \     -        (0  ,5        0  ,9) 

18  -      -weniger  -     -^     -        (0  ,0    -   0  ,4) 

.         Die  Genauigkeit  dieser  Construction  zeigt  sich 
der  der  vorhergehenden  nicht  viel  verschieden.   Auch 
geben  7  aller  Beobachtungen  den  Barometerstand  bis 
Eine  Linie  und  weniger,  genau,  die  Hälfte  etwa  bis 
4  Linie. 

Instrument  III.  Dieses  gewährt  eine  weit  gröf; 
Genauigkeit.  Bei  den  34  Beobachtungen,  welche  an 
DrahtspiVze  a  angestellt  wurden,  differirt  der  daraus 
geleitete  Barometerstand  von  dem  wirklich  stattgehabt« 


/ 

I 


333 

1  mal  um  mehr  als  1  Liaie  (l'^S) 
5    -      -       .        -    i     '      (0  ,6  biso  J9) 
28    -      -welliger-    4     -      (0,0    ^0,5) 
(und  zwar  15  mal  um  0'",2  uud  weniger) 
ind  bei  den  34  an  der  Drahtspilze  b  angestellten  Beob- 
achtungen: * 
1  mal  um  mehr  als  1  Linie  (V\  1) 
5    -      -       -        -    i     -      (0,6  bis  0,9) 
28    -      -weniger-     4     -       (0  ,0    -   0  ;5) 

(und  zwar  18  mal  um  0"*,2  und  weniger). 
Von  allen  angestellten  Beobachtungen  geben  ^  der- 
selben den  Barometerstand  auf  j  Linie  richtig  an,  die 
Hälfte  auf  0,2  Linien.  Selbst  bei  einer  einzelnen  Beob- 
achtung auf  mehr  als  1  Linie  zu  fehlen,  ist  bei  dieser 
Construction  nach  kurzer 'Uebung  wohl  nie  zu  fürchten; 
der  Eine  Fall,  wo  diefs  in  den  obigen  Beobachtungen 
slatt  hatte,  kam  ganz  im  Anfang  der  Beobachtungen  vor, 
und  an  einem  abgekürzten  Barometer  zu  operiren,  erfor- 
dert immer  einige  Uebung.  Die  Genauigkeit  dieser  Con- 
struction ist  sicher  nicht  zu  hoch  angeschlagen,  wenn  man 
sie  im  Allgemeinen  dahin  bestimmt,  dafs  die  Angaben  des  t 
lustruments  den  Barometerstand  auf  4  Linie  genau  ge- 
ben, uud  es  sclieint  mir  somit  durch  diese  Construction, 
in  Hinsicht  auf  Genauigkeit  der  Angaben,  Alles  geleistet 
"zu  seyn,  was  man  von  einem  abgekiirzten  Barometer  er- 
warten kann. 

Es  bleibt  aber  noch  übrig,  hinsichtlich  der  zweiten 
Hauptbedingung  einer  brauchbaren  Construction  zu  ent- 
scheiden, nämlich  bei  welchem  Instrumente  noch  in  lan- 
ger Zeit  uud  nach  stetem  Gebrauche  die  Berechnung  der 
Beobachtungen  mittelst  des  früher  bestimmten  Coeflicien- 
eu  den  Barometerstand  innerhalb  derjenigen  Grenzen  mit 
lern  wahren  übereinstimmend  angiebt,  welche  nach  der 
Donstruction  für  Beobachtungsfehler  möglich  sind. 

Zum  Behuf  dieser  letztern  Prüfung  wurden  die  In- 
trumeDte,  wie  oben   angegeben,  zum  Transport  vorge- 
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richtet,  und  nuir  starken >  Erscbüttmingea  . imterworf cd, 
auf  kürzerD'Reis^n'uiitgenoninien,  auf  langem  Strecken 
mit  der  Post  verdcbiokt  u.  s  w.  Es  wurde  alsdanit  eine 
neue  Reihe  von  BeobacbtuifgeB(iui.Jahtiar  bis  März  1842) 
damit  angestellt,  deren  Rfsultat^,  iäfcnlkh.wie  vorbm  ge- 
ordnet, in  der  folgenden  Tabelle  II  enthalten  sind  (^a^i^ 
sind  wieder  die  unmittelbanen  Beobaofatungen,*a  ö.  ß  in 
den  Colilinnen,  Instrum.  I  bis  III,  die  Coefficienten  durch 
Division  *  dieser  Beobachtungen  in  den  wirklich  stattge- 
habten Barometerstand  abgeleitet): 

'  (S^iehe  Tabelle  11.) 

Es  ist  leicht  aus  diesen  Beobacfatmigen  za^bestim-  ^ 
men^«  ob  »durdi^  die  stattgehabten  Erschtitterungen  ein  It/  | 
strument  sich  so  yet-Sidderthal,'  defs  umaus  seinen  nun- 
mehrigeoi  Angaben:  den  trabren  Barometerstand  abzidei- 
ten,'  die  friiber  gefundenenCoefficientennichtiiiehr  scharf 
anwendbar  sind;  «ffe  'Weniger  ein  Instrument  sich  durch 
diei  Erschilliterungen'  und  deik  längeren .  1?ra«i8pinrt  verän- 
dert ^hat,  um  so  genauer  müssen  die  Coefficienten  o;  u.  y%  j^ 

B  .  '     i^ 

und  ebenso  — ?,  welche  sich  aus  der  zweiten  Reihe  von  ,^ 

A  '  .■^■' 

Beobachtungen   ergeben,   mit  den^nigen  Werthen  über-/^ 
einstimmen,  weiche  wir  aus  der  ersten -Reihe  vonBeob-p 
aehtungen   dafür  fanden.     Aus   der  Tabtelle   H    mm   er-l-^ 
giebt  sich  im  Mittel  (verglichen  mit  den  früher  aus  Ta-j'''-^' 
belle  I  im  Miltel  erhaltenen  Resultaten)  f^ 

■     ■  ;>IJ 

für  lastrura.  I.  Inslitim.  II.  Insiruiu.    111 

a  4,225  (früh.  4,216)     4,066  (früh.  4,052)     5,673  (früh.   5,673) 

ß  3,785  (  -      3,780)     3,347  (   -      3,342)     5,042  (  -       5,044) 

-  =  ^1,1I60(  -     1,1156)   1,2148(  -     1,2124)  1,1252  (   -     1,1247)^ 
^^      ß 

Wir  sehen  sogleich,  dafs  durch  die  Erschütterungeo 

bei  den  Instrumenten  1  und  II   eine   gleichartige  Veräu 

derung  stattgefuuden  hat;  die  Coeflicieuten  ergeben  siel 

au6  der  zweiten  Reihe  von  Beobachtungen  meirklich  grö-c* 

her,  als  sie  aus  der  ersten  gefunden  waren.     (Bei  dem 


\ 

\ 
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lustnuiMail  U  jßoddl  wrir  dies^  VcräoikEiing;  auch»  dureh, 

^ie  Differenz  der  spätem  Bestiiniiiüiig  der  Crofse  -^  von 

der  frühem  deutlich'  angezeigl;  Bei  den  andern  tnstru- 
menteh  ist  der  Werth  hierfür  zu  nahe  =1,  als  dafs  man 
üch  seiaaf  aar  Gojrtrole  deifllTaveräadeiiichlfeit  mit  Si- 
cherheit bedienen  kd!iiale;):.;f.üMdäs  insivliment  III  hia- 
gegen  finden!  wir  dilä  Coeffioieuten  ent«r)ädeKlvoUkommen 
gf^au  ttiit  den  frühem  tResuItaten.  idietreiaBtiismend^:  oder 
doch  nur. iäafserst  yrem^.  dayoA  ab^dchfond^ <  und  diese 
Construction',  die. sich  schon  üoduiiy  irafiidieläenafuigkett 
eineelner  bald  hintereiäadader  )aiige6telit)erf  Beobachtungen 
betrifft»  als  «die  vorzüglichste  zeigte;  bewährt  sioh  nun  auch 
für. 4en  .längeren  Gebrauch,  ais'  die  unveräaderlichste. 

.  .)U«  .näher  zu  zeigen^  wjelchien.  EinflnilB  eine  Verän- 
derua^ldeslnstjpuraeiklis  auf  dieBichtigkieii  det'tdainit  an- 
gesteUtbn  Beobacbfiungeo .  h^t, '  wölk» .  wir  uhteiisuchen,  in 
wiefern  .man  tau  der  Wahrheit  iibiv:eichebde  R^ultate  aud 
den  in  ,. Tabelle.  II.  enfibidltoi^enb ;  BeobacUluiigeii^  erhalten 
hätte,  wenn  sie  nach  den  früher,  in  der  ersten  Versuchs- 
reihe, bestimmten  Coefficienten  berechnet  worden  wären. 
In  deii  Cölümnen  der  *I*a*belIe  II  i,abgeleiteter  Barometer- 
stand^ ist  diese  Rechnung  ausgeführt;  in  den  Ueberschrif- 
tea<  dieseir  .Cplmnujeu  hedeiitett  al&Oi  ce  und  v^  die  aus  dei* 
er^n  BeohacbtuDg^kTi^e  (Tabelle I); im. Mittel  gefunde- 
nen Coefficienten.  Wir  wollen  diese  abgeleiiteien  Ba- 
rouaeterstände  im  Allgein^lueu  mit  den!  wirklich  staltge- 
babteu  yergleict^em  ...    :  v^ 

Instrument  L,  Bie^BeibehaltCiu^.  der  fröhern  Coefli- 
ciaDt.ea  l^ätte  dias  ^MRtel  der^BdrometerslandQ.aii  jden  >16 
Beobachtungetagen  ergebqn,!:,  _    '     ,,o;i     ... 

.aus  den  Beobaichtiingen  aa> iden  lAt^^lspit^, a  zu  333"',4 
■  ■-.     -;.■•-  i.'. ->.■.::  .  .Ji      -.  ^:  •    b\  -.-333  ,6 

während  dafs  ach  au^:  deo.,2qgehöi?igejii  B^obadituugeu 
am  Nomidlbarx)iBeipr  334"U  als  ^di^  richtige  Zahl  ergiebt. 
Instrument  IL    Hier  ergäbe  die  Beibehaltung. der  jTrü- 
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hercQ  Coefßcienteii  das  Mittel  der  Baroneterstände  an 
den  ti  Beobachtungstagen 

aus  den  Beobachtungen  an  der  Urahtspilze  a  zu  332%7 

Ä    -  333'",4 

im  Widersprach  mit  den  Beobachtungen  am  Normalba- 
romeler,  aus  denen  dafür  333,9  folgt. 

Bei  beiden  Instrumenten,  I  und  II,  also  hätte  der  Ge« 
brauch  der  zuerst  bestimmten  Coefficienten  zur  Berech- 
nung der  spätem  Beobachtungen  zu  bedeutenden  Irrthü- 
mem  Anlafs  geben  können;  die  aus  der  ersten  Beob- 
achtungsreihe abgeleiteten  Co^'fficienten  konnten  für  die 
zweite  nicht  mehr  mit  Gültigkeit  gebraucht  werden. 

Bei  dem  Instrmnenie  III  hingegen  behalten  die  dnrch 
die  früheren  Beobaclitungen  aufgesuchten  Coefficienten 
auch  für  alle  späteren  ihre  Anwendbarkeit;  die  Berech- 
nung der  Beobachtungen  in  Tabelle  11,  mittelst  der  aus 
den  Versuchen  der  Tabelle  I  abgeleiteten  Coeflidenteu 
giebt  das  Mittel  der  Barometerstände  an  den  24  Beobach> 
tungstagcn 

aus  den  Beobachtungen  an  der  Drahtspitzc  a  zu  333'"y53 
-      -  -  -     -  -  Ä    .  333  ,70 

übereinstimmend  mit  dei|i  Resultate  333,55,  welches  die 
zugehörigen  Beobachtungen  am  Normalbarometer  im  Mit- 
tel ergeben. 

Uas  mittlere  Resultat  der  Beobachtungen  an  dem  ab- 
gekürzten Barometer  III  stimmt  also  mit  dem,  durch  ein 
Barometer  von  gewöhnlicher  Länge  angezeigten,  fast  voll- 
kommen überein.  Ebenso^  aber  geben  auch  die  einzel- 
nen Beobachtungen  an  diesem  Instrumente,  nach  den 
frühei^en  Coefficienten  berechnet,  der  Wahrheit  sehr  nahe 
kommende  Resultate.  Bei  den  in  Tabelle  II  cntbalteneu 
24  Beobachtungen  au  der  Drahtspitze  a,  differirt  der  dar- 
aus abgeleitete  Barometerstand  von  dem  wirklkli  statt- 
gehabten: 
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2  mal  um  mehr  ah  1  Linie  (l^O  und  1^) 
4    -      -       -       -  4     -      (0  .8    -   &fl)* 
lÖ    -      -weniger-   4     -      (0  ,0    -    0,4) 

uuti  bei  den  24  an  der  Drahtspilze  b  angestellten  Beob- 
acblqngcn 

2  mal  um  mehr  al8  1  Linie  (l"'fi) 
6    ^      -       -        .   I      -      (0  ,6  bis  0,9) 
16    .      -  weniger  -   4      -       (0  ,0   -   0,5) 

Die  Differenzen  stellen  sich  noch  kleiner  heraus, 
wenn  man  aus  den  Resultaten  der  zusammengehörigen 
I^eobachtungen  an  a  und  b  das  Mittel  nimmt,  und  diefs 
mit  dem  ^virklich  stattgehabten  Barometerstand  vergleicht. 


Die  im  Yorstehfenden  enthaltenen  Erfahrungen  schei- 
nen mir  gentigend,  um  über  die  beste  Construction  des 
abgekürzten  Barometers  entscheiden  zu  lassen,  und  zu- 
gleich, ein  Urtheil  zu  gestatten,  welchen  Grad  von  Brauch- 
barkeit man  überhaupt  von  dem  abgekürzten  Barometer 
erwarten  kann,  und  in  wiefern  es  allgemeinere  Anwen- 
dung verdient. 

Die  Construction  III  (Fig.  10  Taf.  II)  ist  diejenige 
welche  nun  allen  Anforderungen,  die  mau  an  ein  Instru- 
ment dieser  Art  stelle^  kann,  vollkommen  genügt. 

Die  Verfertigung  eines  solchen  Instruments  ist  ein- 
fach und  leicht;  sein  Trausport  erfordert  weder  beson- 
dere Vorsicht,  noch  macht  er  den  Reisenden  sonst,  die 
kleinste  Beschwerlichkeit;  man  kann  es  Tagelang  in  der 
Rocktasche  mit  sich  führen,  ohne  dafs  es  irgendwie  die 
geringste  Unbequemlichkeit  verursacht;  es  ist  klein  und 
leicht;  es  ist  dauerhaft,  denn  wie  mich  eigne  Erfahrun- 
gen belehrten,  hält  es  Erschütterungen  und  Stöfsc  (z.  B. 
beim  Ausgleiten  und  Herabstürzen  von  bedeut^den  Hö- 
hen) ohne  !Nachthcil  aus,  wobei  jedes  Barometer  von  ge- 


wöhnlicbeil  Läog*  ilnfeUbdr  feertrüiiiiiiert.:Hiär<ki^)  Ein 
solches  Büfrumentf 'eignet  sich  also  namentlich  für  Ex- 
cursionett/l)ei  d^eik  Höheubiestiinnuingen  nicht  zdiiäcbst 
beabsichtigt  aind,  oder  wo  über  anzustellende  Höhenu^es- 
sungen  hoch  kein  bestiuunter  Plan  TorliegtT  wo  es  zwei- 
felhaft ist,  ob  irgend  ein  Punkt  sich  biete ^  dessen  Höhe 
kennen  zu  lernen,  iion  intcfc-efese- jst^  oder  wo  man  über 
die  Natnt^  )der  cintjuschlagenden  Wege  noch  in  »Unge- 
wifsheit  ist  u.  s.w. '  Auf  solche  Eicursionen  nimmt  man 
nicht  leicht  ein  Keisebarometer  von  gewöhnlicher  Länge 
mit,  als  dessen  Sklaven  bei  dem  Tränsport  (falls  es  ein 
gutes  Instrument  ist)  man  sich  doch  iinmer  betrachten 
kann;  man  nimmt  es  nur  dann  mit,  wenn  man  die  feste 
Absicht  hat,  eine  Höhenbestimmung  auszuführen,  aber  die 
Nothwendigkeit  solcher  Bestimmungen,  die  Gelegenheit 

1.)  pie  Yordielle  eines  ;^]^^£^cn  fifaro^eters.^,  lyelfHes  durch  den 
Transport  keine  Beschädigungen  erleiden  kanp,  zeigen  sich  beson- 
ders,  wenn  roan  sich  an  die  Falle  erinnert,  wo  Hohenbestininiungen 
terilerlassen' Werden  mufsteti;  weil  die  Reisehatrtmetct  (von  gewöhn- 
licher Construction )  zerbrochen  waren.  Selbst  den  geShtesten  Hän- 
den anvertraut,  sind  diese  letzteren  Instrumente  nicht  vollkommen  zu- 

.  verlässig,  indem  man  bei  Transport  auf  schwierigem  Terrain  nie  luit 
Sicherheit  darauf  rechnen  kann,  sie  unversehrt  zu  erhalten.  Ein  neue- 
res Beispiel  lieferte  die  Besteigung  der  Jungfrau  durch  Agassi z, 
Forbes  u.  ra.  a.  im  vorigen  Jahre,  wo  keine  Hühenmcssung  angc 
stellt  werden  konnte,  weil  während  dcJr  fdtaten  Tage  vor  der  Be^ei- 
gung  von  den  vier  Reisebaromelern  der  Gesellschaft  drei  zerbrochen 
worden  waren  und  in  das  vierte  Luft  eingedrungen  >var.  —  Mehr 
indcfs  noch  als  von  derartigen  einzelnen,  obgleich  au  sich  interessan- 
ten Bestimmungen,  hat  wohl  die  Wissenschaft  zu  erwarten,  wenn 
durch  Erleichterung'  der  Mitlei,  solche  Bestimhiungcn  vorzunehmen, 
mehr  Hdhenmessungen  mit  botaniscliEcn ,  mineralogischen  und  ähnli- 
chen Excursionen  verbunden  werden;  wenn  man  nicht  hauptsächlich 
der  Höhe  solcher  Orte,  die  durch  ihre  äufserc  Configuralion  ausge- 
zeichnet sind,  Aufmerksamkeit  schenkt,  sondern  recht  zahlreiche  Be- 
stimmungen anstellt,  bis  zu  welcher  Höhe  gewisse  Naturproducte  in 
bcstim'm(er  Form  vorkommen.  In  dieser  Beziehung  namentlich  scheint 
mir  das  abgekürzte  Barometer  scinci*  leithlcn  Transport irbarkeit  hal- 
ber von  Nutzen  wcäden  zu  können. 
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dazny«  läfialt  »ch*  nicht  imvMHr  vovaüisselienv' und  ffic&tige 
Efffahrangeii 'Bind  defsHalb^-^efTife.  «cMon  in  M«Dge  der 
^ITüaatiiscbatft  lentgangenj  •  •  -Bhi  abgekürztes  Barometer'  aber 
kann*  nlatt' stete  bei  sieh  haben;  ist  eine  Höhenbestini* 
mung  von  Int^reBse,  so  hat  matt  die  Mitfei  dazu  bei  der. 
Hai^;:  war  gar  keine  vorzimehni^n,  so  hat  das  Mitueh- 
men  .  des  -Inistraments  keine  UnbequemUohkeit  hervonge-: 
brach!  und  keiner  andern:  Untersuchung  ein  Hindernift' 
ia,d<(n  Weg  gelegt 

=  Die*  Angaben  des  Instruments  lassen  sich  mit  Leich« 
tigkeity  in  lEi^r  kurzer  Zeit,  erhalten.  Leicht  ist  überall 
eiak  Vorrichtung  zum  beobachten-  hergestellt,  sei  es  auch, 
nur.  durch  einen  in  den  Bodisn  eingetriebenen  Stock,  an 
dem  sich  ein  Haken  befestigen  läfst,  wo  man  dann  das 
Instrument,  nach  Angabe  eines  Senkels,  senkrecht  hän- 
gen kann. 

Die  Angaben  des  abgekürzten  Barometers  sind  für 
dea  Zweck  der  Höbenbestimmung  hinlänglich  genau.  Die 
Construction  III  giebt  den  Barometerstand  mit  Sicherheit 
auf  2  Linie  genau,  wenn  man  die  Beobachtungen  einige- 
mal wiederholt.  Es  reicht  diefs  für  die  meisten  Fälle 
aus»  denn  andere  Umstände  sind  bekanntlich  bei  Höhen- 
niessungen  noch  aufserdem  von  Einüufs,  die  nur  unvoll- 
kommen in  Rechnung  gezogen  werden  können,  upd  welche 
die  Resultate  in  einer  weiteren  Gränze  unsicher  machen, 
al^  der  Ungenauigkeit  der  Angaben  unseres  Instruments 
entspricht.  * ) 

1^^)  Die  meisten  HölienbestirDniuDgen,  namentlicii  in  eiDzelnea  Zusaiii- 
nieDStellungcD,  sind  mit  einer  Genauigkeit  angegeben,  die  nui:  auf  dem 
Papiere  existirt;  wo  es  sich  darum  handelt.',  um  wieviel  %.  ß.  eine 
Stadt  höher  Hegt,  als  eine  andere,  ist  die  Angabe  bis  auf  Zehntheile 
eines  Fufses  beinahe  ebenso  lacherlich  zu  nennen,  als  wenn  man  den 
Horizonlalabstand  zweier  bewohnten  Orte  in  Zollen  angeben  wollte. 
Diese  übermäfsig  exactcn  Zahlen  sii^d  meist  durch  Reductiun  auf  an- 
dere Maafse  erhalten  worden ;  aber  ofTcnbar  ist  die  allgemeine  An- 
gäbe:  ein  Ort  liegt  343  Toisen  höher  als  ein  anderer,  nicht  gleich- 
bedeutend  mit  dei-   Bestiipmung.  dieses   Höhenunterschieds   zu  205S 


Ein  abgekürztes  Barometev  kann  nie  ein  Barometer 
von  genöhnlichcr  Lfinge  TollstSndig  ersetzen,  denn  aeine 
Angaben  stehen  denen  des  letzteren  stets  an  Genauigkeit 
nacA;  aber  in  vielen  Fällen  wird  doch  das  crstere  mit 
ausnehmendem  Yortheit  für  die  Wissensdiaft  angewen- 
det werden  können.  Das  Barometer  von  gewöhnlicher 
Construction  macht,  vermöge  seinei^  gröfseren  Genauigkeit, 
das  abgekürzte  Barometer  eben  so  wenig  unnöthig,  als  der 
genauere  Tbeodolith  den  Sextanten  oder  selbst  die  Win- 
kelbussole nutzlos  macht,  oder  als  die  gröfsere  (Genauig- 
keit der  vollkommneren  Chronometer  den  Gebrauch  der 
minder  genauen  Uhren  zu  wissenschaftlichen  Zwecken 
gänzlich  ausschliefst 

Pariser  oder  2115,4  Wiener  Fufs,  ob  man  gleicli  die  BczieliungeD 
zwiscLien  diejcn  verscUiedenea  Maafsva  genau  kennt;  ebenso  wenig 
als  man  statt  der  Angabe:  ein  Oit  liegt  Eine  preufsische  Meile  von 
einem  anderen  ciilferot,  mit  gleicher  Ric^itigkeit  den  Abstand  zu 
23113,0  Par.  Fiifs  setzen  kann.  Es  liegt  so  nahe,  durch  die  Art 
eine  Grdfse  auszudrucken,'  auch  zugleich  die  Genauigkeit  anzudeuten, 
die  man  der  Bestimmung  dieser  Grofse  zutraut.  Hei  Beobachtungen, 
-Nvo  durch  genauen  Calcül  die  Fehlergräoze  bestimmt  wird,  ist  dieses 
Festhalten  an  der  Art  der  Bezeichnung  nicht  so  liothwendig,  aber 
bei  vielen  Angaben  leidet  die  Brauchbarkeit  sehr  durch  planlose  Ztf~ 
fcrnanzahl.  Ich  habe  schon  früher  (dies.  Annalcn,  Bd.  LH,  S.  261) 
hierauf  aiifiucrksam  gemacht,  und  der  Gegenstand  scheint  mir  virich- 
tig  genug,  um  darauf  zurück/.ukoinmen.  —  Das  DeritnaUysteiu  giebt 
das  beste  Mittel  ab,  die  Gränzen  der  Zuverlässigkeit  einer  Beobach- 
tung anzudeuten,  wenn  man  durch  die  Anzahl  der  Dccimalstellen  die 
Genauigkeit  ausdrückt.  Viele  aber,  und  namentlich  viele  Sammler 
von  Beobachtungen,  sehen  es  für  vollkommen  »i;leicligül(:g  an,  ob  man 
z.  B.  die  Dichtigkeit  eines  Körpers  durch,  2  oder  durch  2,0,  oder 
durch  2,000  u.  s.  f.  angiebt.  Aber  die  Angabe  2  bedeutet,  dafs  nach 
den  Beobachtungen  die  Dichtigkeit  des  fraglichen  Körpers  zwischen 
1,5  und  2,5  fällt;  die  2,000  hingegen,  dafs  sie  zwischen  1,995  und 
2,005  fällt.  W^ürde  man  sich  über  diese  Bezeichnuugsart  vereinigen, 
so  könnte  man  die  Angaben  besser  benutzen  als  jetzt,  wo  in  den 
meisten  Fällen  die  näheren  Data  nicht  angegeben  sind,  und  nur  der 
Name  des  Beobachters  ein  Urtheil  gestattet;  alle  Angaben  werden 
an  Biauchbarkeit  gewinnen,  ohne  an  AA'^erth  zu  verlieren,  wenn  der 
uuuöthige  Luxus  wegfällt,  den  man  so  oft  bei  Ucchnungcn  und  ua- 
iiicntJich  bei  Rcduclioucn  milDiiC\ma,Ul\ilUu  treibt. 
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Auf  gröfseren  Expeditionen  wird  man  wohl  (hun,  öf- 
tere Beobachtungen  am  abgekürzten  Barometer  gleichzei> 
tig  mit  solchen  an  einem  gewöhnlichen  Reisebarometer 
vorzunehmen,  um  so  die  Grenzen  der  Uebereinstiramung 
zwischeü  beiden  Instrumenten  fortdauernd  im  Auges  zu 
behalten  und  urtheilen  zu  können,  welchen  Grad  von 
Genauigkeit  man  den  aus  den  ersteras  erhaltenen  Resul- 
taten beilegen  kann. 


*. 


II.     Versuch  einer  ihdiictorischen  JEnti^icklung 
der  tfndulätionstheorie;  von  l)r,  E.  Schmiä. 

Privatdocent  an  der  Univet-sitat  zu  Jena. 
(Fortsetzung  ron  S.  406.) 


'    IL    Li ehtf ortpf lanzoTig: 

Jt^  ür  die  Betrachtungen  der  vorigen  §§.  gen%te  es,  nach- 
gewiesen zu  haben,  dafs  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit' eiiie?  gleichförmige  sej^;  ihr  absoluter  Werth  wa^ 
gleichgültig.  Jetzt  soll  der  Umstand  mit  in  Frage  gezo* 
gen  werden,  dafs  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  so 
wie  auch  die  Polarisation  in  vielen  durchsichtigen  Mit- 
teln abhängig  ist  von  der  Richtung  der  Strahlen,  dafs 
sich  diese  Richtung  und  zugleich  die  Polarisation  ändern 
kann  beim  Uebcrgange  eines  Strahles  aus  einem  Mittel 
in  ein  anderes.  Die  Gesetze  dieser  Erscbeinongen  sol- 
1^1  für  2axig  doppelt  brechende  Mittel  erörtert  werden; 
denn  es  wird  sich  zeigen,  dafs  die  für  diesen  Fall  gül* 
tigea  Ausdrücke  die  allgemeinsten  sind,  und  diejenigen 
für  die-  anderen  Fälle  mit  umfassen.  I)ie  Erfahrungs- 
sätze, an  die  sich  der  mathematische  Ausdruck  hier  an- 
knüpfen mufs,  sind  übrigens  nicht  alle  vollständig  und 
streng,-  erwiesen. 
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1:)  Duffohi  Beugutig^ersiiche,  tderen  GesetEc  ans  §^.9 
entwkkekwerdkii  k>diina!),vluJiai  Aka<go  nnd.Fffe^nielhef 
wiesen,  dafs  die  £olrtpÜänsatigsgeschvdndigkoit  desXicttv 
tes  in  diieni  Mittel  iin  »amg^kebricn  VerhäUaisse '  dts  t je^ 
deemäl^en  BrechuBgsea^oneiiitcn  stehei  G«^ni  diesen  SaCz 
läfst  sich  von  keiner  Seite  her  ein  ZnreiEeL)  erheben«  ^   ; 

2)  Jede  Richtung  im  Innern  eines  2axigen  Krystalles 
wird  von  2  Strahlenarten  verfolgt,  von  sogenannten  ordent- 
lichen und  aufserordentlichen  «Strahlen.  Diese  Strahlen  Im- 
ben  ver^chifsdene  Fprtpuanzungsgescpwinqigkeit 
die  durch  lolgendes  Geseiz  iiiiV  einand^er  Veji^knüpft  sind 

-n -=C^in,u.sinu' (14) 

V  V 

wobei  C  eine  constante  Gröfse,  uu,u*  die  Winkel  be- 
zeichnen, unter  4lenea.  die  ^^i^  S^Tihji?^  geneinschaftliche 
Richtung  gegen  die  Axen,,der  konischen  Brechung  ge- 
neigt ist. 

•Diefs  Gesetz,  wurde  ibekanntHoh  zugleich  von  Bioi 
und  Brew.ster  auCgestellX^  aber  von  beiden  nicht  rein  er- 
fahrungSHififsig  erfunden  und  keiner  allsieiti^en  Prüfung 
unterworfcü.  Auch  bezogen  beide. Physiker  die  Winkel 
u  u.  u'  nicht  auf  die  später  .erst  ferkdnntien  Axen  der  ko- 
ni^cihen  Brechung«  sondern  «uf  die  ioptiacbfen  Axen; « allein 
die  Divergenz  beider  KichtoHgen  ist,  in  den  meisten  Fäl- 
len  80  klein,  dafs  sie  für  d^n  V^such  lals  ziisaomienfal- 
lend  angesehen  werden  können^ 

'  3)  In  Einern  2axigen  Krystalle  laesen  sich.  3  Ebenen 
(Hauptscbnit(e)  auffinden,.. in:  denen  der. eine  senkrecht 
gegen  sie  polarisirte  Strahl  eine  constante  Geschwindig- 
keit behält.  Diese  Ebenen  setmeiden  sich  unter  Tech! en 
Winkeln,  Ihre  DurchschmUe  sind  die  ;sogenannten;£lasti- 
citäts-  oder  Polarisations^Axen,  die  »wir  in  der  Folge  auch 
als  Coordinat-Axeri  annehmen  werden.  Die  constanten 
Geschwindigkeiten  mögen  heifsen  f^,  v,  n\  jtti entspreche 
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der  kleinsten  Geschwindigkeit,' :;r  dor^ölBteii;  dar  Haupt- 
schnitt,  in  dem  fi  oderr^  oder  n  constant  bleibt,  sey  die 
Ebene  X  Y^  od.  XZ^i  od.  ¥Z.  Ein  Strahl  in  der  Ebene 
Xy,  der  ihr  parallel  polarisirt  ist,  hat  in  der  Axe  JTdie 
Geschwindigkeit  n,  und  wird  um  so  langsamer,  je  niehr 
er  sich  in  der  Ebene  A^J^ gegen  die  Axe  X  neigt;  in  die- 
ser Axe  erreicht  er  die  Geschwindigkeit  v*  In  der  Ebene 
YZ  hat  ein  ihr  parallel  polarisirl^er  $(f^ahl  in  .der  J^if^ 
tung  der  Axe^JT  die  G^hwiudigkeit  ^  seine  Geschwin- 
digkeit wächst  mit  der  Neigung  gegen  die  Axe  Zh\s\V^ 
Endlich  in  der  Ebene  XZ  bat  ein  iihr  parallel  polarisir- 
ter  Strahl  in  der  Richtung  der  Ale  X  die  Geschwindig- 
keit (JL^  also  eine  kleinere  als  r,  in  der  Richtung  der  Axe 
^:die  Geschwindigkeit  n^  alsa  «ine.gröfsere  als  v,  für 
die  Zwischenlagen  geht  die  Geschwindiekeit  stetig  von 
fjL  auf  n  über,  muüs  also  für  irgeiid  eine  Ric]|)tung  au^h 
deti  Werth  3t  annehmen.  In  ilteser  Zwißc^enrichtung 
hätte  der  senkrecht  und  parallel  zur  Ebene  XZ  polaris 
sirte  Strahl  gldch^  Geschwindigkeit;  wii^/b^ezäiätnleh  'dte- 
sielb^  mit  dem  Namen  „Axe  der  konischen  Brechung '', 
qad  ihre  Neigung  gegen  die  AxerZ  mit  n. 

Die  letzten  Sätze  sind  erfahrungsmäfsig  freilich  nur 
ap  einer  beschränkten  Anzahl  2axiger  Mittel  vollständig 
geprüft  worden;  indessen  ist  diefs  mit  gröfster  Schärfe 
und  (GkniJMg^dt  von  R  ü  d  b  (ö  r ^  an^  Ati^gönif  gescihehen. 

Vereinigen  wir  zuerst  §.  10,  l'«nd  2  mit  einander, 
so  erhalten  wir  einen  söbärfereti  Ausdruck  für  Formel  14. 
Für  idie.« Richtung  d«r  Axe\  Fi^^üiäiÄlich:      T    : 


fol^oh 


.  v::s:n;  v'us^i  uzssiu':m90^  .:r^  i    •  .  -, 


f  '  •  \.     l«.      ." , 

l 

.11      .!           -•''    •.'■;r'f'''» 

U11«:j'"-  »iii.  ■ 'X 

'         '     '     •         ■ 

-r i-  =  i  — -jsmu.sinu    .  .  .  (15) 
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Ferner  (ttr  die  Riditang  der  Axe  Z  ist 

daher:  —  — -t  =  (  — — -7]^''»''^ 
V*       ftv       Via*      ^^/ 

* 

und 

-•»=se::=^^>  •■■■•■•<•«) 

Endlich  in  Richtung  der  Axe  X 
folglich: 

1     1     ri     11    2 

-'"=SB^] ■  ■  •<") 

Setzt  man  der  Kfirze  wegen 

!.=<;  ^=/';  -l=r/5  i-=^,  ;i=Ä, (18) 

SO  verwandeln  sich  Formel  15,  16  und  17  in: 

V  ^tz=z{f^h)s{nu.sinu' (19) 

sin^n=^^^ .  (20) 

ro^2/z=V^f  .  .' (21) 

Da  i  und  i'  abhängen  von  u  und  u\  so  kann  man  die 
ersleren  Gröfsen  als  Functionen  der  letzteren  ansehen: 

Soll  aber  f{  U)  und  /(£/')  also  auch  V  und  U'  in 
gewissen  Fällen  constant  werden,  so  müssen  in  densel- 
ben entweder  u  und  u*  selbst  constant  werden,  oder  doch 
wenigstens  so  mit  einander  verknüpft  scyn,  dafs  ihre  Ver- 
bindung einen  constanten  Werth  erhält.  Die  Form  die- 
ser Verbindung  läfst  sich  aus  folgender  Zusammenstel- 
lung errathen: 

U 
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Uvrird  constant 
in  der  Ebene  YZ^  in  welcher 
ist  uz=zu\  mithin 

u  —  u'zszConst. 
in  der  Ebene  XZ^  zwischen 
den  Schenkeln  des  Winkels 
XCB,  wofür  u=i2n+u* 
mithin 

u — u':=z2nz=zConst, 


ü*  wird  constant 
in  der  Ebene  XY^  in  welcher 
istii=:180  —  K',  folglich: 

u+u'zisConst 
in  der  Ebene  XZ^  zwischen 
den  Schenkeln  des  Winkels 
BCZ,  wofür  u  =  2n—u' 
mithin 

u+u'z=z2n::^Canst. 


Wir  schliefsen  hieraus,  dafs  27  und  U'  entweder 
gleich  u  —  i^'undii+z^'  sind,  oder  sich  doch  wenigstens 
in  den  eben  besprochenen  Fällen  auf  diese  Gröfsen  re- 
duciren  lassen.  Weiter  führt  uns  Yor  der  Hand  keine 
Erfahrung;  wir  wählen  defshalb  unter  beiden  möglichen 
Annahmen  die  mathematisch  einfachste,  und  setzen 

Die  mathematische  Induction  bleibt  hier  freilich  eine  un- 
vollständige, hat  aber  ihrer  Einfachheit  wegen  schon  ei- 
nen höheren  Grad  von  Wahrscheinlichkeit,  und  führt 
wie  wir  später  sehen  werden,  zu  den  sonderbaren  Fol- 
gerungen der  konischen  Brechung,  die  durch  den  Ver- 
such auf  das  Ueberraschendste  bestätigt  worden  sind. 
Rechnen  wir  nun  imter  der  Annahme 

i=f(u—u');  t'=fiu+u') 

weiter,  so  haben  wir  für  die  Richtung  CB  in  der  Ebene 
XZ  nach  dem  Obigen: 

i=zf(2n)=g;  t'z=f(2n)=g, 
und  daraus  ergiebt  sich  sogleich,    dafs  in  i  und  /'  die 
Functionsformen  dieselben  seyn  müssen,  d.  h.,  dafs: 

Entwickeln  wir  beide  Functionen: 

fru     'u'^-frn^      df{u)u'      d^mu'^       d»f(u)   U'* 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LYI.  ^^ 


\ 
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so  wird 

Und  nach  Gleichung  19,  wenn  wir  sin  u '  nach  u*  in  eine 
Rdhe  entwickeln 

daher 

du^        ^^        ^ 
'  u.  s.  f. 
wird  hier  integrirt;  so  ergiebt  sich: 

f{u)         z=zC ^^cosu 

f{u—u')=:C—i^^cos{u—u')z=t. 

Die  Integretions-Constante  C  finden  wir  durch  Be- 
trachtung eines  einzelnen  Falles;  für  die  Ebene  X  ¥ 
(Tat  in  Fig.  4)  ist  nämlich 


oder 


daher 


l'==f=C—^^ 


C=.^ 


t'J+^^fjIZ^cosCu+u') 
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oder  wenn  wir  beide  Gröfsen  t  and  t'  anter  dem  gemein- 
samen Zeichen  t  begreifen 

y+Ä    f—h{  ,       .        .    ,)      ,^„» 

<ss:— ^ ^(cosu.cosu  :f:sinu.5mu} . .  (22) 

,_f+h     . 
' 2~ 

— "^^-JcOÄ  u .  cos  u!zfi\/'  1 +cos^  u .  cos'  ii—cos^u—cos''ii\ 

daber  U^/— Ä  ,     y+Ä|» 

Y+-^cosu,cosu'-^ 

und  ordnet  man  diefs  nach      : 

T7<yÄ+  ^    (gQ5^  U'J^COS'^  Ü)  —  —^ COSU.COSU' 

—  y|/+Ä--(/—A)r05M.  ^051^1+ 1=0 

In  dieser  Gleichung  führe  man  für  die  Winkel  u 
und  u*  die  Neigung  der  Strahlenrichtung  {ctyßjy)  und  der 
Axen  konischer  Brechung  (90®db/i,90*^,=p/i)  gegen  die- 
Coordinataxen  X^Y^Z  ein.     Man  hat  nämlich 

cosu  =  —  cosa.sinn+cosy.cosn. 

cos  i^  =:+cos  a  .sinn+  cos  y  .cos  n . 
und  wenn  man  aus  Gl.  (20)  und  (21)  für  cosn  und  sinn 
die  Werthe  einsetzt 


^cos^a(g~'h)  +  cos'^y(f'—g) 

cosu. cosu'  =z        ^^^ r^-^ ^-^ — 

cos^u+cos'^u' cos'^a(g — h)+cos^y(f — g) 

Diefs  in  obige  Gleichung  eingesetzt  giebt: 

UfA+^'^^icos'aCg-hy+cos'rif-g):) 
-■(±^(cos'jr(/-g)  _  cos'aig  -  Ä))j 

■  - j  /+A+COS«  aCg-h)-cos^r(,f-g)\+l=0 
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oder 

1  ( cos  ^a       cos^  ß      cos  *  y 


'<4^(i4Ki^a4)^e4)i 


und  mit  Rücksicht  auf  61.  (18) 

-v*  { irr*  cos''a(v^  -^fi^  )+v^  cos^  ß(7t^  +^«  )  (  (23) 

+/^^  cos^  yin"^  +v^)\  +n^  v^  ^*  =0  ) 

oder 

n^  cos^  a      v'^  co%'^  ß     (i^  cos^  V 

— 5 ö — I — 5 2  +  — ; r-=ö  .  - .  •  (24) 

Diefs  ist  die  Gleichung  der  WellenflSche,  wie  sie  von 
Fre^nel  aus  seiner  Hypothese  abgeleitet  wurde;  sie  be- 
stimmt den  geometrischen  Ort  der  Endpunkte  aller  Strah- 
len, die  zugleich  von  irgend  einem  Punkte  im  Innern 
eines  2ax]gen  Mittels  sich  in  demselben  ausbreiten.  Für 
jeden  bestimmten  Werth  von  a,  /9,  y  giebt  sie  zwei  Werlhe 
von  v*,  die  den  ordentlichen  und  den  aufserordentlichen 
Strahlen  angehören.  ' 

Setzt  man  —=v  so  verwandelt  sich  GL  (23)  in: 

[ü'  -^^2  L'i;'c05'a+^-  cos^ß+fi^  cos^  y-u*rT'|=0(25) 

Der  Ausdruck  für  cosn  Gl.  (17),  wird 

cosn=0;  /2=90°;  2/2=180° 
und  da  der  Ausdruck  für  den  halben  Winkel  zwischen 
optischen  Axen  (n')  der  jetzt  üblichen  ]Srklärung  nach  ist: 

cosn  =z— cosn. 

so  wird  auch 

w'=90^2^^'==180^ 
d.  h.  die  beiden  optischen  Axen  fallen  zusammen,  in  dem 
der  Kugel  und  dem  Ellipsoid,  Gl.  (25),  gemeinschaftlichen 
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Durchmesser.  Diefs  ist  wieder  das  Huyghens'sl;he  Ge- 
setZy  welches  mit  gröfster  UebereinstimmuDg  mit  der  Er- 
fahniDg  für  eina^^ig  doppeltbrechende  Mittel  gilt. 

Setzt  man  endlich  7t=:iv=sfi,  so  erhalten  wir  an- 
statt Gl.  (23) 

v'  — |tt'=0 (26) 

UDd 

.     ,      0 

d.  h.  die  Wellenfläcbe  ist  eine  Kugel,  und  es  giebt  keine 
optische  Axe.  Die  Bedingung  gut  für  einfachbrechende 
Mittel,  wie  längst  bekannt. 

JB,     RichtuDg  der  Strahlen,   Brechapg. 

§.    12. 

Nachdem  wir  im  vorigen  §.  gezeigt  haben,  in  wel- 
cher Weise  die  Geschwindigkeit  eines  Strahles  von  sei- 
ner Richtung  abhängt,  fragen  wir  weiter,  welche  Bich- 
tnng  einem  nnpolarisirten  Strahle  angehöre,  der  in  ein 
anderes  Mittel  eintritt.  Gehen  wir  hier  von  den  einfa- 
cheren Fällen  der  einfachen  und  einaxig  doppelten  Bre- 
chung aus,  und  sprechen  die  für  diese  Fälle  gültigen  Be- 
geln  in  der  allgemeinsten  Weise  aus,  so  ist  diese,  vor- 
ausgesetzt, dafs  die  Trennungsfläche  beider  Mittel  eben 
sey,  folgende: 

Man  verlängere  den  Strahl  in  das  neue  Mittel  hin- 
ein um  eine  beliebige  Länge;  nehme  den  Einfallspunkt 
zum  Anfangspunkt  der  Coordinaten,  und  lege  dieselben  pa- 
rallel den  Elasticitätsaxen  des  neuen  Mittels;  schneide 
von  diesen  Axen  Stücke  ab,  die  sieb  zu  einander  und 
zur  Verlängerung  des  Strahles  verhalten,  wie  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des  Lichts  in  den  respectiven 
Richtungen  zd  einander  und  zu  der  im  alten  Mittel ;  und 
<x>nstruire  über  diesen  Axen  die  Wellenfläche,  Gl.  (25),  #' 

und  (26).  Nun  lege  man  durch  den  Endpunkt  der  Ver- 
längerung des  Strahles  eine  Normalebene;  erweitere  die- 
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selbe  bis  zu  ihrem  Durchschnitte  mit  der  Treunungs- 
ebene  der  Mittel;  und  durch  den  DurcbschniC  lege 
man  Berührungsd)enen  an  die  Wellenfläche.  Die  Radii 
vectores  vom  Einfallspunkte  ai;  die  Berührungspunkte 
gezogen,  bestimmen  die  Richtungen  der  gebrbehenen 
Strahlen. 

Indem  eine  weitere  Ausführung  dieser  Regel  hier 
unpassend  seyn  würde,  schreiten  wir  sogleich  zur  Ver- 
allgemeinerung derselben.  Keine  Analogie  liegt  näher 
und  ist  naturgemäfser,  als  die,  auch  zweiaxig  doppeltbre* 
chende  Mittel  unter  demselben  Gesetze  zu  betrachten, 
wie  die  übrigen;  und  glückliche  Weise  bietet  sich  uns 
zur  Prüfung  derselben  leicht  eine  Gelegenheit 

Setzt  man  nämlich  in  Gl.  (23)  cosßznO,  so  erhält  man 

d.  h.  einen  Kreis  vom  Halbmesser  v  und  eine  Ellipse 
mit  den  Axen  7i  und  /i.  Da  aber  v  zwischen  n  und  ja 
liegt,  so  rnufs  die  Ellipse  und  der  Kreis  sich  an  4  Punk- 
ten durchschneiden.  !Nach  Fresnels  Ansicht  gehörten 
diesen  Punkten  (5)  ]e  2  Berührungsebenen,  bezüglich  auf 
Kreis  und  Ellipse;  und  folglich  mufste  die  Richtung  Cs 
(Fig.  5  Taf.  111)  zwei  einfallenden  Strahlen  (ÄCu.  RC) 
gemeinschaftlich  seyn.  Allein  Hamilton 's  analytische 
Untersuchungen  ergeben,  dafs  die  Wellenfläche  in  den 
Punkten  s  vier  concave  Hörner  habe,  und  ferner,  dafs 
eine  in  s'  und  s"  (Fig.  6  Taf.  III)  beiden  Theilen  der 
WeHenfläche  gemeinschaftliche  Berührungsebene  die  Wel- 
lenfläche in  einem  Kreise  berühre,  dessen  Ebene  senk- 
recht auf  Cs',  und  dessen  Durchmesser  s' s"  sej.  Der 
Richtung  Cs  (Fig.  5  Taf.  111)  im  Innern  des  Krystalles 
müfste  demnach  beim  Eintritt  und  Austritt  ein  System 
von  Strahlen  entsprechen,  deren  geometrischer  Ort  der 
Mantel  eines  Kegels  zweiter  Ordnung  ist;  denn  in  ei- 
nem solchen  liegen  die  zu  den  in  s  möglichen  Berüh- 
rungsebenen gehörigen  Normalen.  Und  ein  Strahl,  für 
den    unsere    Conslruction    die   Berührungsebene    Ts"s' 
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(Fig.  6  Taf.  III)  giebt,  inüfste  sich  im  Innern  in  einen 
Strahleukegel  auflösen^  mithin  beim  Austritte  in  den  Man- 
tel eines  Cylinders.  —  Beide  Folgerungen  haben  sich 
vollkomn^en  durch  Lloyd's  Versuche  bestätigt. 

Denken  wir  uns  nicht  einen  einfallenden  einzelnen 
Strahl,  sondern  ein  System  von  einfallenden  Strahlen, 
deren  Endpunkte  in  einer  anf  ihrer  Richtung  senkrech- 
ten Ebene  liegen,  so  wird  die  Lage  eines  solchen  System» 
nach  der  Brechung  durch  unsere  obigen  Berührungsebe- 
nen selbst  bezeichnet.  Wir  nennen  dergleichen  Systeme 
ebene  Wellen ,  und  messen  ihre  Geschwindigkeit  senk- 
recht auf  ihre  Ebene.  Die  Normalen  (io)  zu  den  Be- 
rührungsebenen  unserer  Wellenflächen  sind  aber,  wenn 
a^bjC  die  Cosinus  der  Neigungswinkel  sind,  unter  wel- 
chen die  Normale  der  einfallenden  Wellenebene  gegen 
die  Elastidtätsaxen  geneigt  ist,  durch  folgende  Gleichung 
.  gegeben 

ö'               i*               c'^ 
— ^+-r^  +  -T^=0 (27) 

Die  Geschwindigkeit  der  zwei  durch  Doppelbrechung  am 
einer  einfallenden  ebenen  Welle  entstandenen  wird  vor- 
gestellt durch  den  Doppelwerth  von  (o  und  die  Fläcbe* 
deren  Gleichung  (25),  würde  eingehüllt  werden  von  aU^t 
Ebenen,  die  der  Gleichung  (27)  entsprechen.  Auf  diesem 
Wege  fand  auch  Fresnel  die  erstere  Gleichung  aus 
der  letzteren. 

C.      Polarisation   der  Strahlen. 

§.     13. 
Was  endlich  die  Polarisationsebene  betrifft,  welche 

jeder  gegebenen  Strahlenrichtung  in  einem  durchsichtigen 
Mittel  entspricht,  so  hat  Bio t  für  deü  allgemeinsten  Fall 
der  Brechungsart,  d.  h.  für  zweiaxig  doppelbrechende  Mit- 
tel folgendes  Gesetz  erfahrungsmäfsig  aufgestellt: 

„Man  lege  Ebenen  durch  die  {Dichtung  des  Strah- 
les und  eine  jede  der  optischen  Axen,  und  balbire  die 


Winkel  zwisrheti  diesen  Ebencu  durcli  zwei  andere.  Be- 
zeictuiet  man  dann  die  langsameren  Strahlen  als  die  au- 
fs erorden  (liehen ,  so   ist  die   den  .     oder 

stumpfen  spitzen 

Winkel    hnibircnde    Ebene    die    Poinrisatiousebene   des 

Strahls,  wenn  derselbe  ein      ^  <     .■-  •      «ud  die  don- 

aulserordenllicher 

pelbrecliendc  Kraft  des  Mittels  positiv  oder  negativ  ist." 
Biol 's  Gesetz  sehlicfst  in  gleicherweise,  wie  diets 
hinsichtlich  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  stattfand, 
die  übrigen  Fälle  in  sich;  es  vereinfacht  sich  für  einasig 
doppctibrecheude  und  ein  fachbrechende  Mittel  in  bekann- 
ter Weise;  doch  ist  es  für  nns  nicht  nötbig,  die  Ausfüh- 
rung ins  Einzelne  zu  verfolgen.  Bei  eiuaxig  doppeltbre- 
cheiidcn  Mitteln  gewinnt  der  Ausdruck  ordentlicher  ond 
aufserordentlicher  Strahlen  erst  wesentbche  Bedeutung, 
aber  freilich  nicht  der  oben  geuiachlcu  rein  willküfar- 
lichen  Annahme  gemäfs. 

Von  grofser  Wichtigkeit  wird  für  die  endliche  Fest- 
stellung der  Theorie  der  mathematische  Ausdruck,  den 
man  für  das  angegebene  Erfahrungsgesetz  unter  gewissen 
Vernachlässigungen  erhält.  Setzen  wir  näinbch  anstatt  der 
Strahlen  die  Normalen  der  zu  ihnen  gehörenden  ebenen 
Wellen  ein,  so  wird  die  Lage  der  Polarisationsebeue 
dadurch  vurausbestimmt,  dafs  man  durch  den  Mittelpunkt 
des  sogenannten  Fresnelschen  Ellipsoides  parallel  mit 
der  Ebene  der  Welle  einen  Schnitt  führt  und  die  Haupt- 
axen  der  so  entstandenen  elliptischen  Schnittligur  auf- 
sucht; die  durch  diese  Hauptaxen  und  die  W^ellennor- 
male  gelegten  Ebenen  entsprechen  dann  den  Polarisa- 
tionsebeuen  der  ordentlichen  und  aufserord entliehen  ebc~ 
nen  Welle.  Die  oben  erwähnte  Vernachlässigung  wer- 
den wir  uns  aber  um  so  mehr  erlauben  kOnncn,  je  nä- 
her sich  in  den  untersuchten  Füllen  die  Werlhe  von  fi, 
V  und  71  stehen.  Sind  nämlich  /t,  v  und  n  nur  wenig 
von    einander    verschieden ,    so    wird    die  WelleoÜäcbe, 
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Gl.  (23),  fast  zur  Kugel,  und  demzufolge  weidit  die  Rich- 
tung der  Normale  eines  Radiusrectors,  d.  h.  die  Richtung 
der  Normale  einer  ebenen  Welle  und  des  zu  ihr  gehö- 
rigen Strahls,  nur  um  eine  Gröfse  Yon  einander  ab, 
welche  die  GiUnzen  der  Beobachtungsfehler  nicht  über- 
schreitet. Die  Gleichung  des  Fresn eischen  EUipsoi- 
des  ist 

p^ssfi''cos''Z+v''cosT+nUos^X,  .  •  (28) 
in  weldier  g  den  Radiusvector,  Xy  JP,  Z  seine  Neigung 
gegen  die  Elasticitatsaxen  bedeuten.  Zugleich  stellen  die 
Hauptaxen  der  Schnittfiguren  des  Fresnel'schen  Ellip- 
soides  geometrisch  die  beiden  Werthe  von  itf,  Gl.  (27), 
dar,  wenn  die  ebene  Welle  deren  Geschwindigkeit  üf 
iDifst,  dem  Schnitte  parallel  ist.  Die  Auffindung  dieser 
Relationen  verdankt  man  dem  Scharfsinne  Fresnel's; 
die  nöthigen  Nachweisungen  sind  von  ihm  so  vollstän- 
dig gegeben  worden,  dafs  man  blofs  zu  wiederholen 
brauchte. 

III.     Vereinigung  der  Schwingungs-  und  Fort- 
pflanz uugs- Gesetze. 

§.  14. 
Ihren  Abschlufs  finden  die  inductorischen  Betrach- 
tungen in  der  Auffassung  des  Zusammenhanges  zwischen 
der  Schwingungsweise  des  Lichtäthers  und  der  Schnel- 
ligkeit, mit  der  sich  diese  Schwingungen  fortpflanzen. 
Ehe  wir  aber  diese  Untersuchungen  genügend  erledigen 
können,  ist  es  nötbig,  eine  bis  )etzt  unentschiedene  Frage 
zu  beantworten.  Unsere  früheren  Betrachtungen  (§.6) 
haben  uns  nämlich  nur  so  viel  gelehrt,  dafs  die  Acther- 
schwingungen  entweder  senkrecht  gegen  die  Poiarisations- 
ebene  gerichtet  sind,  oder  parallel  mijt  derselben  erfol- 
gen. Fresnel  sah  die  erstere  dieser  beiden  möglichen 
Annahmen  als  die  gültige  an;  er  bediente  sich  ihrer  bei 
der  Lösung  der  Aufgabe,  die  Intensität  des  gebrochenen 
und  gespiegellen  Lichtes  zu  bestimmen,  und  gelangte  zu 


554 

ForioelD,  i/v eiche  mit  der  Erfohriuig  auC  das  beste  bar- 
mouirten ;  allein  dazu  bedur/te  ßv  uoch  einer  Hül&hjpo- 
these,  die  seinen  eigenen  späteirei)  ^Entdeckungen  wider- 
sprach. Er  setzte  nämlich  voraus,  daf^  der  Aether  in 
•  verschiedenen  Medien  sich  nur-  durch  seine  Dichte,  nicht 
durch,  seine  Elasticität  unterscheide;  und  diefs  läfst  sich 
mit  der  Natur  doppeltbrechender  Medien  durchaus  nicht 
vereinbaren,  ohne  Einschiebung  künstlich  „und  zum  Theil 
falsch"  atomistischer  Yorstellungeu«  Neumann  hat  defs- 
halb  die  Fresnel'sche  Lehre  umgearbeitet,  und  dieisel- 
ben  Resultate  erhalten,  ipdem  er  den  Unterschied  der 
Medien  nicht  in  der  Dichte,  sondern  vielmehr  in  der 
Elasticität  des  Aethers  suchte,  dabei  aber  die  Richtung 
der  Aetherbewegung  in  die  Polarisationseben^  legte.  Vor 
der  Hand  wird  Qian  also  dieser  letzteren  Ansicht  von  der 
Richtung  der  Aetherschwingungen  beizupflichten  haben. 

§.     15. 
Wir  wollen   nun  zuvörderst  die  Bedingungen  auf- 
suchen, unter  denen  der  Radiusvcctor  (q)  des  Fr esn ei- 
schen Ellipsoides,  Gl.  (28),  zur  Hauptaxe  eines  Schnit- 
tes wird.  '  < 

Die  Gleichung  «iner  durch  den  Mittelpunkt  des  Fres- 
nel'schen  Ellipsoides  gehenden  Ebene  ist 

xz=zB.y+C.z (29) 

h              c 
wo  der  Kürze  halber  für und (S.  12)  cesetzt 

worden  ist  B  und  C,    Diese  Ebene  enthält  aber  auch 
den  Radiusvector  (),  folglich,  Gl.  (28), 

cosX—B.cos  Y+  C.cosZ (30) 

Soll  aber  q  eine  Hauptaxe  des  Schnittes  werden,  d.  b. 
seinen  gröfsten  oder  kleinsten  Werlh  annehmen,  so  mufs 
dQ 
dX' 

%'^  cos  X.  sin X+v'^  cos  Y,  sin  Y, 


^=0  gesetzt  werden,  oder  nach  GL  (28) 


,  dX 
fi^cosZ,sinZ.-T^z=iO  .  .  .  (31) 
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Aber  nach  Gl.  (30)  und  wegen  cos*  X+c0$^  F+cos^  Z 
=:1  ist 

dY sinX{C.cosX'^cosZ) 

dX~sin  V(B  .cosZ^C.  cos  ¥) 
dZ  _     smXjB.cosX+cosF) 
dX~     sin  Z{  ß .  cos  Z—  C.  cos  F). 
Diese  Werthe  in  61.  (31)  eingesetzt  geben 
n^cosXCB.cosZ-^C.cos  F)+v*  cos  F(C.cosX'^cosZ) 

—fi'^cosZ(B.cosX+cosF)=:0  . . .  (32) 
Und  daraus  wären  die  bestimmten  Werthen  von  B  u.  C, 
^»  b.  bestimmten  Werthen  von  a^  b^  c  entsprechenden 
K  y^  Z  TAI  suchen. 

Es  sei  nun  nochmals  erlaubt,  die  Ri<^tnug  der  Strah- 
le und  der 'Normalen  der  zu  ihnen  gehörigen  ebenen 
bellen  zu  vertauschen,  oder  die  Richtung  der  Aether- 
^ewegung  nicht  senkrecht  gegen  den  Strahl,  sondern  in  die 
^ene  der  Welle  zu  legen.    Alsdann  ist  es  uns  möglich, 
^e  Kraft  zu  bestimuieu^  die  durch  die  AetherschAvingun- 
geu  rege  gemacht  wird,  und  vennöge  weichet  der  Aether 
seine  geradlinigen^  Schwingungen  voURihrt.    Diese  Kraft, 
*^elche  *wir  mit  Frednel  die  Resultante  ans  der  Elastici- 
t^t  des  Mittels  nennen,  mufs  entweder  in  der  Richtung 
der  Schwingungen  thätig  seyn,  oder  doch  wenigstens  nur 
in  Componenten  zerfallen,  parallel  der  Aetherschwingung 
und  senkrecht  gegen  die  ebene  Welle;   denn  wenn  die 
senkrecht  gegen  die  Aetherschwingung  gerichtete  Compo- 
nente  nicht   zugleich  senkrecht   auf  der   ebenen  Welle 
steht,  so  läfst  sie  sich  wiederum  zerlegen  parallel  und 
senkrecht  gegen  die  ebene  Welle.     Die  parallele  Com- 
ponente  würde  aber  zur  Folge  haben,  dafs  nach  und  nach 
die  Schwingungen  eine  andere  Richtung  annähmen,  oder 
^Jafs  sich  mit  der  Zeit  die  Polarisationsebene  eines  Strah- 
les in  ein  und   demselben  Mittel  änderte,   und   dagegen 
spricht  die  Erfahrung;  hingegen  die  auf  der  ebenen  Welle 
senkrechte  Componente  würde  in  keiner  Weise  die  Be- 
ilegungen in  der  ebenen  Welle  stören,  ihre  Wirkungen 
^^Orden  nach  §.  6  einem  anderen  Phänomeu,  ä\^  dL^\sv  öä'Sv 
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Lichtes  angehören.  Danadii  können  wir,  wie  folgt,  wei- 
ter gehen. 

Es  sey  die  Gleichung  einer  durch  die  Aetherschwin- 
gung,  oder  den  Radiusvector  q  und  durch  die  Elastici- 
tätsresultante  gelegten  Ebene: 

x=zB.y+Cz (33) 

dieselbe  enthält  den  Radiusvector  q,  folglich: 

COsX:=:Bcos  Y+CcosZ (34) 

und  zugleich  die  Resultante  aus  der  Elasticität  des  Mit- 
tels (jß),  deren  Componenten  nach  unseren  Coordinat- 
axen  seyen  |,  i^,  ^  folglich: 

l=Bn+C^ (35) 

Aus  Gleichung  (34)  und  (35)  lassen  sich  die  Wertbe  tod 
B  und  C  bestimmen;  sie  sind: 

.  B=.^.cosZ-^^.cosX 

ri.cosZ^Q.cosY ^^^^ 

Csssfj.cosX — ^.cosY 
ri.cosZ  -^^.cos  Y 
Diese  Werthe  dienen  zur  Bestimmung  von  ^,  9;,  ^. 
Die  Ebene,  deren  Gleichung  (33),  soll  nämlich  senkrecht 
stehen  auf  der  Ebene  deren  Gleichung  (29),  so  dafs 

JBjB'+CC*+1=0; 
setzt  man  aber  hier  für  B  und  C  die  Werthe  aus  Gl. 
(36),  so  erhält  man  nach  gehöriger  Umstellung: 
^(Bco^X—C.cosY)+t](C.cosX+cosZ) 

—  UJ^cosX+cosY)z=0, 
eine  Formel,  die  sich  mit  Gl.  (32)  leicht  vergleichen  läfst, 
und  aus  welcher  hervorgeht,  dafs 

^=z7t''cosX;  tj=:zv^cosY;  ^=fi''cosZ  .  .(37) 
oder 

=V 7t*  cos""  X+v^  cos""  Y+fi^cos^'Z. 
Die  Cosinus  der  Neigungswinkel  von  R  gegen  die  Co- 
ordinataxen  müssen  aber  seyn 

Ti'^.cosX;  v'^cosY;  /n'^.cosZ 
R  H  B 


\ 
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imd  defshalb  der  Cosinas  des  Winkels,  zwischen   der 
\etherschwingung  und  Elasticitätsresultante: 

cos  (R,Q)=zn^.cos^ X+v^.cos^  V+u^,cos^Z 

K 

So  mufs  endlich  die  den. Aetherschwingungen  parallele 
Componente  der  Elasticitätsresultante  seyn 

R.cos  {RyQ)'=z  n'^.cos'^ X+v^,cos^  Y+fi^.cos'^Z 

oder  mit  Bücksicht  auf  61.  (28) 

R.cos{R,q)z=zq'^ 
oder  auch  nach  §.  13 

R.cos{R,Q):=ifßi'^ (38) 

FaCst  man  diese  letzte  Gl.  in  Wolle,  so  besagt  sie, 
dafs  die  den  Aetherschwingungen  parallele  Componente 
dar  Elasticitätsresultante  proportional  sey  dem  Qua- 
drate  der  Geschmndig&eit,  mit  der  sich  die  ebene  TVelle^ 
in  welcher  die  Schwingungen  stattjmden,  fortpfUmzt. 
Endlich  geht  noch  aus  d«r  Gl.  (37)  hervor,  dafs  die  Je- 
desmalige  Elasticität  sich  auf  drei  senkrechte  Componen- 
ien  ^  V,  n  zurückfiihren  lasse^  und  dafs  diese  Compo- 
nenten  der  Richtung  nach  mit  den  Durchschnitten  unse- 
rer Hauptschnitte  (§.  10,  3)  zusammenfallen. 

Dibfs  sind  die  ersten  Principien  der  Undulations- 
theorie.  Wir  verdanken  ihre  Kenntnifs  Fresnel,  des- 
sen genialer  Scharfsinn  zu  ihrer  Auffindung  nicht  den 
mühsamen  und  langsamen  "VVeg  zu  verfolgen  brauchte, 
den  wir  in  dieser  Abhandlung  eingeschlagen  haben. 
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III.     Fon  Jen  überzähligen  Regenbogen; 
i^om   Prof,   VF.   H.  Miller  in    Cambridge. 

(Mitgetheik  vom  Hm.  Verf.  aus  den  Tr ansäet»  of  the  Cambridge  PhiL 

Socieix.     Voi.  Fit  Pt.  UL  ) 


J^er  sechste  Band  der  Tnmsactions  of  the  Cambridge 
Philosophical  Society  enthält  eine  Abhandlung  des  Kö- 
niglichen Astronomen  über  die  Intensität  des  Lichts  in 
der  Nachbarschaft  einer  Brennlinie  '),  in  welcher  die 
relativen  Abstände  der  hellsten  Theile  im  ersten  fiber- 
zähligen  Bogen  (spurious  bo(p),  and  des  ersten  und 
zweiten  dunklen  Ringes  von  dem  geometrischen  Ort  des 
Bogens  bestimmt  sind  durch  Rechnungen  gegründet  aaf 
die  Undulationstheorie.  Die  Zahlen,  welchen  er  diese 
Abstände  proportional  findet ,  sind: 

Hellster  Theil  des  Bogens  1,08 

Dunkler  Ring  zwischen  dem  Bogen 

und  dem  ersten  überzähl.  Bogen    2,48 
Hellster  Theil  des  ersten  überzäh- 
ligen Bogens  3,47 
Dunkler  Ring  zwischen  dem  ersten 

und  zweiten  überzähligen  Bogen  4,44  (wahrscheinl.). 
Es   geht  auch  hervor,   dafs   die  Helligkeit  sich  jen- 
seits  der  Stelle  des  geometrischen  Bogens  ausdehnt,  in- 
dem die  Lichtstärke  daselbst  etwa  0,442  von  der  Stärke 
am  Punkte  des  Helligkeifs- Maximums  ist. 

Um  diese  Resultate  mit  der  Beobachtung  zu  verglei- 
chen, wandte  ich  die  Methode  an,  welche  Hr.  B abinet  zur 
Darstellung  von  Regenbogen  und  den  begleitenden  über- 
zähligen Bogen  erfunden  hat  (Poggendorff's  Annalen, 
Bd.  XLI  S.  139).    Wenn  ein  Lichtbündel  horizontal  durch 

1)  S.  Airy*s  Abhandlung  in  den  Annal.,  Ergänr.ungsbd.  S.  2^.      P' 
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^inen  schmalen  aufrechten  Schlitz  geht  und  auf  einen  senk- 
rechten cjllndrischen  'Wasserstrahl  fällt,  so  sind,  sowohl 
mit  blofsem  Auge  als  mittelst  eines  Femrohrs,  Stücke  vom 
Haupt-  und  Nebenregenbogen  (primären  und  secundären 
Bogen)  und  Yon  einer  grofsen  Anzahl  tiberzähliger  Bo- 
gen sichtbar,  die  eine  Reihe  senkrechter  Farbenstreifen 
bilden,  in  einer  horizontalen  Linie  von  der  Rechten  zur 
Linken  des  Punkts,  der  dem,  von  welchem  das  Licht  aus- 
geht, gegenüberliegt.  Ein  getheilter  Kreis,  der  horizon- 
tal, mit  seinem  Mittelpunkt  in  der  Axe  des  Wasserstrahls 
gestellt  ist,  trägt  parallel  mit  seiner  Ebene  ein  kleines 
Fernrohr,  das  mit  seinem  Objectiv  etwa  einen  Zoll  von 
der  Axe  des  Kreises  absteht,  und  dazu  dient,  die  Win- 
kel zwischen  der  Lichtlinie  und  jeden  der  hellen  Strei- 
fen zu  messen. 

Der  Durchmesser  des  Wasserstrahls  wurde  folgen- 
dermafsen  bestimmt.  Eine  Linse  von  etwa  0,77  Zoll 
Brennweite  wurde  zwischen  dem  Objectiv  des  Fernrohrs 
und  dem  Strahl,  entfernt  um  ihre  Brennweite  von  der 
Axe  des  letzleren,  aufgestellt,  und  der  Winkel,  welchen 
der  Durchmesser  des  durch  die  Linse  gesehenen  Strahls 
QiDspannte,  gemessen.  Dann  wurde  in  den  Brennpunkt 
der  Glaslinse  eine  in  Millimeter  getheilte  Glasskale  auf- 
gestellt, und  der  Winkel,  den  zwei  um  ein  Millimeter 
von  einander  entfernte  Linien  bespannten,  gemessen.  Aus 
diesen  beiden  Winkeln  konnte  der  Durchmesser  des 
Strahls  leicht  berechnet  werden. 

Bei  den  ersten  Beobachtungen  betrug  der  Durch-^ 
nesser  des  Wasserstrahls  etwa  0,022  Zoll,  und  dabei 
ward  Sonnenlicht  angewandt.  Die  Vermischung  der  Far- 
ben machte  es  sehr  schwer  auf  die  hellsten  Theile  der 
Sireifen  einzustellen,  besonders  auf  die,  den  Hauptbogen 
^tsprechenden. 

Das  Mittel  aus  acht  Beobachtungen  des  primären 
^d  von  zwei  des  secundären  gab  den  Radius  des  hell- 
sten Theils : 
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vom  primären  Bogen  41^  32' 

von  dessen  erstem  Oberzähligen  Bog^    40   27 
vom  secundären  Bogen  51    58 

von  dessen  erstem  überzähligen  Bogen  53  57 . 
Wenn  3  sin'^  qp  =  (2  H-  ,tt)  (2  -^  /t)  und  (a sin  q>' 
=sin(py  so  wird  der  Radius  des  geometrischen  primä- 
ren Bogens  von  der  dem  Index  fi  entsprechenden  Farbe 
=4y'  —  2<jp;  und  wenn  851V1*  t^=:(3'+-jtc)(3 — ^)  und 
fisin%fß*z=zsin\fß^  so  wird  der  Radius  des  geometrischen 
secundären  Bogens  von  der  dem  Index  (i  entsprech^- 
den  Farbe  ^=:n+2tfj — 6yf\ 

Nach  FraunhoTer  ')  liegt  der  hellste  Theil  des 
Sonnenspectrums  zwischen  den  Linien  D  und  E^  und 
zwar  entfernt  von  D  um  ein  Drittel  oder  Viertel  des 
Abstandes  DE^  und  die  Brechungsindexe  von  Wasser 
sind  für  die  Linien  D  und  E  respective  1,33358  und 
1,33585.  Defshalb  wird  f6r  den  hellsten« Theil  des  Son- 
nenspectrums der  Brechungsindex  des  Wassers  =1,33424. 
Mithin  sind  die  Radien  der  geometrischen  primären  und 
secundären  Bogen  respective  41"  53',9  und  51°  12',9. 

Der  Theorie  nach  verhalten  sith  die  Abstände  des 
hellsten  Theils  eines  Bogens  und  seines  ersten  überzäh- 
ligen Bogens  von  dem  geometrischen  Bogen  wie  die  Zah- 
len 1,08  und  3,47.  Bei  dem  primären  Bogen  ist  der 
Unterschied  zwischen  dem  Radius  des  ersten  überzähli- 
gen und  dem  Radius  des  geometrischen  Bogens  =1^27'. 
Zufolge  der  Theorie  ist  daher  der  Abstand  des  primären 
Bogens  von  dem  geometrischen.  =27',  oder  der  Radius 
des  hellsten  Theils  des  prüiifäireQ  ==41"  27'.  Der  beob- 
achtete Radius  ist  41"  32'.  Wibia  ist  der  primäre  Bo- 
gen dem  geometrischen  um  5'  näher  nach  der  Beobach- 
tung als  nach  der  Theorie^  In  gleicher  Weise  giebt  die 
Theorie  den  Radius   des  hellsten  Theils  im   secundären 

Bo- 

1)   Denkschriften   der   K.    Acad.   der  Wissenschaften    zu    München  /ur 
die  Jahre  1814  und  1815,  S.  214  und  224.  1» 
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Bogen  =r  52^  6'.  Mithin  ist  der  secundäre  Bogen  dem 
geometrischen  nach  der  Beobachtung  um  Si  näher  als  nach 
der  Theorie. 

Bei  einer  zweiten  Reibe  Ton  Beobachtungen  wurde 
das  Ocnlar  des  Femrohrs  bedeckt  mit  einem  rothen  Glase, 
welches  Licht  vom  brechbarsten  Ende  des  Spectrums, 
bis  nahe  zur  Linie  jD,  dttrchliefs,  die  zur  Beobachtung 
gewählten  Punkte  waren  die  dunklen  Streifen  und  der 
hellstie  Theil  des  Haujptbogens.  Die  dunklen  Streifen 
waren  sehr  deutlich  sichtbar  und  leicht  zu  halbiren.  Be- 
deutend schwierig  war  es  )edoch,  den  hellsten  Theil  des 
Hauptbogens  zu  fixiren,  wegen  sdner  Breite  und  des 
Mangels  einer  symmetrischen  Vertheilung  des  Lichts  zu 
beiden  Seiten  des  hellsten  Punktes.  Ein  Blick  auf  die 
Resultate  wird  zeigen,  dafs  der  letztere  einer  bedeuten- 
den Unsicherheit  unterworfen  ist.  Alle  diese  Beobach- 
tungen sind  ausgesetzt  der  Wirkung  einer  plötzlichen  Ver- 
schiebung der  Streifen,  welche  zuweilen  von  der  Rech- 
ten zur  Linken  durch  einen  kleinen  Raum  stattfindet. 
Ich  gebe  die  Winkelabstände  so  vieler  dunkler  Streifen 
als  sich  gehörig  beobachten  liefsen,  damit  ihre  Orte  künf- 
tig berechnet  werden  können.  Die  Beobachtungen  der 
Poiikte,  wo  die  Bogen  anzufangen  scheinen,  bieten,  wie 
za  erwarten,  grofse  Abweichungen  dar;  sie  zeigen  jedoch, 
dafs  die  Helligkeit  sich  in  jedem  Fall  weit  über  den  Ort 
des  geometrischen  Bogens  ausdehnt.  Das  durch  das  ro^ 
the -Glas  geseheiie  Spectrum  nimmt  von  seinem  hellsten 
Theil  viel  schneller  ab  nach  dem  brechbareren  Ende  als 
nach  dem  weniger  brechbaren.  Ist  JN  das  brechbarere 
Ende,  M  der  hellste  Punkt,  L  der,  wo  die  Abnahme 
beginnt ,  K  das  wenigst  brechbare  Ende,  so  sind  die  In- 
dices,  hergeleitet  aus  den  doppelten  Ablenkungen  durch 
ein  hohles  Prisma  mit  einem  brechenden  Winkel  von 
66<>  22',  bei  üTzz:  1,-3294,  bei  Z  =  l,3310  bei  iJf=l,3322, 
bei  iV  =  1,3334.  Der  beste  ^ Single  equivalent  index  ^t 
wird- wahrscheinlich  etwa  1,3318  sejn. 

ftkggcndojTÄP*  Amiäl  Bd.  LVT.  ^ 
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Pvinlcir  BegflB,  gwabwi  dgrdkirvtlui«  Gim,  fiDrvWil 
dies  angenommeB  wnrde,  dab  ^ssl^lS  unci  4qp''-r-34 
at42*iy.  DatchiMM.  dai  ViiMserejUBden  <MttOSZoIL 


GrlnsM  42«6tf 

HellitM  4t  49 

DankLStMif.  1  41     8 

2  40  16 

3  39' 36 

4  38  &7 

5  38  S» 
«37  64 

7  37  24 

8  36  59 

9  36  31 
19  36    7 

.    11  35  45 
,    12  36  21^12 

13  35     1 

14  34  40. 


'i'7 


64'|36';46';53';61';50^{52r:66^i4 
50 ;  51  ,-45;  58  {54  ;51  :;55  ;45  ;6< 
m  8;  2;11$  6;  4;  7;  8;.! 

17;19;10;1»;1S;1»;15;  ..;4S 
37  ;37  ;29  »37  ;33.|33 ;3»;39  .f.u 
66;58;S0!;60|58;53  , 
27}26tl8;26- 
50;54t46 
22;28 
56;58 
29;33 
3;  6 
37;43 


,1' 


.<> 


(B) 


Secondlftrer  Bogen,  gesehen  durch  rothes  Glas,  fOr 
welches  angenommen  wurde,  dafs  ^=s  1,3318  und  folg' 
Ikh  9t+2ilß — 6t//'=50®  34'.  Durchmesser  des  Wasser« 
cylinders  =0,0206  Zoll. 


Gränze 

Hellstes 

Dunkl.  Streii  I 

2 
3 
4 

6 

7 
8 


49«  65' ;  53' ;  54' ;  51' 

51  30  ;  27  ;  16  ;  20 

52  36  ;  39  ;  36  ;  37 


65' :  58'  .•  68^ 
30  :  21  ;  29 

40 

12 

30 


37 
8 
22 


33 

7 

25 


54  2  ;  10  ;    1  ;    6 

55  19  ;  26  ;  16  ;  25 

56  23  ;  30  ;  26  ;  30 

57  24  ;  33 

58  18  ;  32 

59  10 
59  56. 

Bei  einer  dritten  Reihe  von  Beobacht«mgen  wonl. 
Ja»  Sonnenlicht,  nadi  deinT^uTdt%«Q%  4vxd\  «inen  scdIb 


iten  Schlitz  von  0^5  Zoll  Breite,  in  etwa  24  Fofe 
fernung  aufgefangen  iton  einem  senkrecht  stehenden 
ma.      Unmittelbar  hinter  dem.Prisaia  war  ein  zwei- 

auch  0,25  ^oU  breiter  ScUitx^  un4  so  wurde  ein 
[ich  reines  Spectrum  gebildet.  .,  DerWassercylinder 
de  dann,  etwa  18  Fufg  vom  Prisma  entfernt,  nahe  in 

hellsten  Theil  des  Spectrums.  aufgestellt,  und  der  Bre- 
igsindex  der  auf  den  Cjlinjer  fallenden  Strahlen  in 
elben  Weise  wie  der  von  dem  durch  rothes  Glas 
ingenen  Licht  bestimmt. 

(C) 

Primärer  Bogen.  fi=sl,33i6,  also  49'— 29=41050^,4* 
chmesser  des  Wasaercylinders  3s(^02105  ZolL 


Dze 
stes 
ikl.  Streif. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 


420  29" 
41  27 
40  49 
40  4 
39  27 
38  51 
38  21 
37  52 
37  25 
37  0 
36  34 
36  11 
35  48 
35  22 
35  4 
34  43 
34  23 
34  3 
33  47 
33  28 
33  8 
32  53 
32  36 


;  55'  ; 

24'; 

84'  : 

52  ; 

;  31  ; 

,  26  ; 

33  ; 

25  ; 

;  53 

;  50  : 

;  52  ; 

;  53  ; 

;  5  ; 

•    3.; 

4  ; 

;  7  ; 

;  28  ; 

;  26  ; 

27  ; 

;  28  ; 

;  53  ; 

!  52  ; 

;  54  ; 

;  56  ; 

;  25  ; 

22  ; 

25  ; 

24  ; 

;  55  ; 

;  54  { 

;  55  ; 

1  57  ; 

;  29  ; 

;  27  i 

;  29  ; 

;  31  ; 

;  4.; 

;  3  ; 

;  4  ; 

;  5  ; 

;  41 

;  38  . 

;  40  j 

;42  ; 

;  17 

;  14  ; 

i  17  1 

;  18  ; 

;.55  ; 

;  52  ; 

;  55  ; 

1  57  ; 

;  34  ; 

;  32  ; 

;  32  ; 

;  36  ; 

;  12  ; 

i  9-; 

;  11  ; 

,  14  ; 

;  53  ; 

;  48  : 

;  52  ; 

;  55  ; 

;  33  : 

1  27  .; 

;  33  : 

;  35  ; 

;  13  i 

1  10.1 

;13  : 

;  18  ; 

;  55 

;  50 

;  52 

>-58  ; 

;  37 

;  33. 

;35 

;  40 

;  19 

;;18 

;23 

;  22 

;  58 

;  56 

;  58' 

. 

;  41 

;  40 

; 

43' { 

51» 

25^ 

.27. 

51; 

;52 

3 

;  5 

25  , 

;26 

52 

t  •  •  • 

20  ; 

;22 

52; 

;54 

24 

•  •  • 

36 

11 

48 

28 

8 

46 

26 

8 

47 

^aft» 


Mw 


Omikl.  Streit  n    39«18^  ;  W'^  23^ 


»t 
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■  •  • » ■  i . . '. 
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S4    31  94  ;-63  ;  M 
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96    31  »i9ai  »29 
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37    31     5  vis   ' 

•••      Mi    -.    .     .    • 

2»   30  93  ;  6&> 
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.  :    .          -..    .:t. 

:-29-  30  äs  '  ■>•■•;• 

I  ■  •  •       •    f       ■            ■ 
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Secondlrer  Bogen  /»sss  1,33464,  abo  iB<4*dV-^^^- 
=51  **  19*.    Dorchmesser  des  Wassercylinders  s=s0,02105 


19*  j    9  ;  47! 

60  ;  49  ; -M- 

6  ;    6-  ;'  i 

2S  r35  r«) 
37  :  32  ;  36 

35  ;  36 

29  ;  30 

20  ;  21 

8  ;    8 
51  :  50 


zbkt.    - 

>  1 

-  \  ■  ■ 

Grinz«  " 

4                  '         ■ 

60«  13" 

Hdbtes  - 

■. 

61  19 

iniidLl.Streir/1 

«8    5 

i-.f    r 

2 

64  27 

3 

65  36 

'4 

66  36 

# 

B 

67  29 

6 

58  19 

7' 

59     6 

• 

8 

59  50 

9 

60  33 

10 

61   15 

- 

11 

61  52 

■ 

12 

62  32 

■- 

13 

63     9 

14 

63  43 

15 

64  18 

16 

64  52 

17 

65  25 

■ 

18 

65  57 

19 

66  29 

20 

66  63 

21 

67  32 

22 

68     0 

, 

23 

6B  35. 

t    r  ;3tf ; 

|67'; 

;  69-1  67 

;  69  ; 

;   2.;    6 

;    6  ; 

;  23  ;  29  1 

;  30  ; 

;  31  ;  38  ; 

;  39  : 

;  30  ;  38  . 

;  38  ; 

;  25  ;  42 

;32  ; 

;  13  ;  23  ; 

;  22  ; 

;    .0  ;  11   ; 

1  13  ; 

;  45  ;  56  ; 

;55  ; 

;  29  ;  40  ; 

38  ; 

;  12  ;  22  ; 

17  ; 

;  50  ;  62  ; 

58  ; 

;  29  ;  41  ; 

36  ; 

;    3  ;  17  ; 

17  ; 

;  39  ;  52  ; 

49  ; 

;  15  ;  29  ; 

25  ; 

;  49  ;  62  ; 

61 

;  24  ;  37  ; 

32 

;  55  ;  71   ; 

68 

;  26  ;  45 

;  54  ;  76 

;  26  ;  43 

35 
30 
22 
10 
55 
41 
20 
59 
42 
17 
'51 
28 
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Eine  Tierte  Beobachtongsreihe  wqrde  mit  einem  dün- 
neren Wassercylinder  angestellt»  dessen  Durchmesser  et- 
^as  ungewifs  ist,  da  die  Röhre  zufällig  zerbrochen  ward, 
ehe  man  die  Beobachtungen  zur  Bestimmung  des  Durch*- 
messers  wiederholt  hatte.  Zu  Anfang  der  Beobachtung 
gen  ergab  sieb  |ti=l,33453y  zu  Ende  derselben  =1,3348. 
Diefs  zeigt,  dafs  im  Verlauf  der  Beobachtungen 'entwe- 
dCT  das  Prisma  oder  der  Wasserstrahl  verschoben  ward. 
Der  Vergleich  der  beobachteten  mit  den  berechneten  Ra- 
dial wurde  mit  beiden  Werthen  von  fi  gemacht. 

Primärer  Bogen.  Wenn  ^=1^3453,  ist  i^'—2<p 
=41«  52',  wenn  |M  =  1,3348,  ist  i(p'—2<p=W>  49. 
Durchmesser  des  Wassercylinders  =0,0135  Zoll. 


Gränze 

42» 

68'  ; 

67'  ; 

57'; 

65'  ; 

77'  ! 

;  64'  ; 

;  48' 

Hellfites 

41 

18  ; 

,  20  ; 

;  18  ; 

;  19  , 

;  30 

;  17 

;  19 

Dunkl.  Streif.  1 

40 

34 

;  32 

;  31  ; 

;  33  ; 

1  34  : 

;  32  ; 

;  34 

2 

39 

28  ; 

;  29  ; 

1  31  ; 

;  28  ; 

;  29  : 

;  29  ; 

;  31 

3 

38 

38 

;  39  ; 

;  39  ; 

,  38  : 

;  40  ; 

;  38  , 

;  39 

4 

37 

52  ; 

;  54 

;  54 

;  54  ; 

,  53  : 

;  53  ; 

;  53 

5 

37 

12  ; 

;  13  ; 

;  14  ; 

;  12  ; 

13  ; 

,  12  i 

,  14 

6 

36 

34 

;  34  ; 

;  36 

;  35  ; 

,  35  ; 

|31  ; 

;  34 

7 

35 

56  ; 

;   58  ; 

;  62  : 

;  60  ; 

;  58  , 

;61  ; 

61 

8 

35 

23  ; 

;  21 

;  28  1 

;  26  ; 

;  25 

;  29  : 

;  27 

9 

34 

51 

;  51 

;  57 

f     ... 

,  53  ; 

53 

10 

34 

20  ; 

19  ; 

;  28 

1  •  *  * 

21  ; 

22 

11 

33 

49 

;  50 

;  57  ; 

1  •  •  •   < 

50  ; 

52 

12 

33 

21 

;  20 

;  27  ! 

;  25 

;  24 

t    *  *  * 

13 

32 

53  : 

;  54  ; 

;  58  ; 

57  ; 

55  ; 

,  55 

. 

14 

32 

26. 

;  26 

;  31 

;  30 

;  32 

15 

31 

58 

;  62 

;  64 

16 

31 

34 

;  39 

;  37 

17 

31 

9 

;  11 

18 

30 

44 

;  44 

" 

19 

30 

20 

;  25 

20 

29 

56  ; 

• 

21 

29 

30 

22 

29 

•  •  • 

;  3. 

) 

^ 

Secundärer  Bogen.    Wenn  /«=:  1,33453,  ist'Jt-*-^^ 
6v»'=51»17',5;  wenn  ^=1,3348,  ist  nJV'i>\>— ^"^^ 


3s51 «  23',2.    Durduneseer  d«s  Wassereylinders  =s(^0135 
Zoll. 


GrSnze  49°  53' 

Hellstes  52  26 

Danki  Streif.  1  53  38 

2  55  35 

3  57     4 

4  58  26 

5  59  38 

6  60  44 

7  61  48 

8  62  54 

9  63  48 

10  64  41 

11  65  34 

12  66  25. 


;  35'  ; 

63'  ; 

13' 1 

;48fi 

[  MS  % 

;  20  ; 

0  ; 

!  6  1 

;  14  1 

;'18  ; 

;  36  ; 

;  38  ; 

;  32 

;  4iO  : 

;  43  ; 

;  28  ; 

;  32 

;  30 

;  30 

i  35  ; 

;  3  ; 

;  1 

;  4 

;  6  : 

;  9  ; 

;  23  ; 

;  21  ; 

;  19 

;  25  1 

;  25  ; 

;  37 

;  33 

;  32 

;  42 

;  35  ; 

;  44 

;  32 

;  39 

:  48 

;  43  ; 

;  48 

1  •  •  • 

;  43 

;  55 

;  47 

;  44 

;  44 

;  51 

;  39 

59 


29 

0 

13 

37 

39 


Zufolge  der  Theorie  verhalten  sich  die  Abstände  des 
hellsten   Theils  im  primären  Bogen  und  des  ersten  und 
zweiten  dunklen  Ringes  von   dem  geometrischen  Bogen 
wie  1,08  :  2,48  :  4,4.     Kennt  man  also  den  berechneten 
Radius  des  geometrischen  Bogens  und  den  beobachteten 
Radius  des  ersten  dunklen  Ringes,  so  lassen  sich  finden: 
der  theoretische  Radius  des  hellsten  Theils  im  Hauptbo- 
gen und  der  des  zweiten  dunklen  Ringes.     Aus  dem  fol- 
genden Vergleiche  dieser  mit  dem  Mittel  der  beobachte- 
ten Resultate  wird  man  sehen,  dafs  die.  Unterschiede  zwi- 
schen  Theorie  und   Erfahrung  nicht  gröfser  sind  als  ge- 
gründeterweise erwartet  werden  kann.     Ich  mufs  jedoch 
bemerken,  dafs  in   allen  Fällen  der  beobachtete  Haupt- 
bogen ein  wenig  näher  am  geometrischen  Bogen  liegt  als 
die  Theorie  angiebt.     Wenn  diefs  nicht  zufällig  ist,  ent- 
springt  es  wohl  aus  einem  Fehler  im  Einstellen,   veran- 
lafst   durch    den   Mangel   an   Symmetrie   in  der  Verthei- 
iung  des  Lichts  im  Hauptbogen. 
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BeoiMchtung.  Theorie. 

(iq>'-^^<p  42»  15'  ) 

Bad.  Hauptbogen    41"  51,4  41  45,4 

Bad.  1.  dunkl.  Ring  41   7  


Rad.  2.  dunkl.  Ring  40  16    40  14,4 

(n+2^— 6^«'  50  34  ) 

Bad.  Nebenbogen    51  25    51  27,5 


Rad.  1.  dunkl.  Ring  52  37    : 

Rad.  2.  dunkl  Ring  54  7    54  12 

(C) 
(4^'— 2^  41  50,4) 

Bad.  Hanptbogen    41  27,7   41  24,7 

Bad.  1.  dunkl.  Ring  40  51,4   

Rad.  2.  dunkl.  Bing  40  4,4   40  5,7 

(D) 

(fct-irff—ßf'  51  19i2) 
Rad.  Nebenbogen    51  57    52  5,3 

Rad.  1.  dunkl.  Ring  53  5  

Rad.  2,  dunkl.  Ring    54   27,6  54   27 

iE) 
{4(p'—2g>  41    52?      41»  49'?) 

Rad.  Hauptbogen         41   20  41    18        41   15   ) 

Rad.  1.  dunkl.  Ring    40  33 

Rad.  2.  dunkl.  Ring    39  29  39  32        39  31 

(F) 

'  <»+2V'— 6^'  51    17,5?  51   23,3?) 

i(6d.  Nebenbogen      52   16  52   18,5     52  21 

Rad.  1.  dunkl.  Ring  53  37,4 

Rad.  2.  dunkl.  Ring  55  31,3  55  26    55  21 
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IV.     lieber  die  Höhenänderung  der  beiden  neu- 
tralen Punkte  in  der  ^tmosphcU:e^ 


iJekanntlich  hat  Hr.  Arago  gezeigt,  dafs  die  wölken- 
freie  Atmosphäre,  bei  niedrigem  Stande  der  Soifne;,  einen 
Punkt,  wo  die  Polarisation  N|ül  ist,  besitzt^  und  da£s 
dieser,  der  Sonne  gegenüber,  etwa  30^  über  dem  Hori- 
zont liegt.  Hr.  A.  schreibt  ihn  dem  von  der  Atmosphäre 
reflectirtem  Lichte  zu,  und  wirklich  schiebt  sich  jener 
Punkt  bedeutend  aus  dem  der  Sonne  gegenüberliegen- 
den Vertical,  wenn  Wolken  an  einer  Seite  «4^  Atmqi- 
ph'äre  da  sind.  Hr.  B  ab  in  et  entdeckte  eineu  zweiten 
neutralen  Punkt,  der,  wenn  die  Sonne  nahe  am  Hori- 
zont steht',  über  denselben  liegt  ^ ).  Mehre  Beobachter, 
unter  andern  Hr.  Forbes,  haben  das  I)asejn  beider 
Punkte  bestätigt.  Beobachtungen,  die  Hr.  B.  am  S.Juli 
bei  sehr  heiterer  Atmosphäre  unternahm  (als  ^Vorläufer 
zu  denen,  die  er  bei  der  Sonnenfinsternifs  vom  8.  an- 
zustellen gedachte,  aber  durch  trübes  Wetter  vereitelt 
wurden)  lehrten  ihn,  dafs,  nach  Sonnenuntergang,  der 
der  Sonne  gegenüberliegende  Punkt  bedeutend  steigt,  da- 
gegen der  über  der  Sonne  liegende  sich  senkt,  doch  weni- 
ger als  der  erstere  steigt.  Die  Beobachtung  wurde  auch 
von  Hrn.  Silbermann  d.  A.  bestätigt.  Die  bekannte 
Ursache  der  neutralen  Punkte  wird  ohne  Zweifel  auch 
diesen  Umstand  leicht  erklären.  ( Compt.  rend.  T.  XV 
p.  43.) 

1 )  Annalcn ,  Bd.  LI  S.  562. 
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V.      Einige  Bemerkungen  über  das  unsichtbare 
Licht;  von  Ludwig  Moser. 


JL^a  das  unsichtbare  Licht  Interesse  zu  erregen  scheint, 
so  theile  ich  von  ineinen  darüber  gemachten  Erfahrun- 
gen noch  Folgendes  mit: 

1)  Aufser  den,  in  dem  AuCsatz  über  den  Prozefs 
des  Sehens  u.  s.  w.  *)  genannten  Körpern,  habe  ich  ferner 
abbilden  lassen:  Gold,  Kupfer,  Neusilber,  Wismuth,  An- 
timon, Zinn,  Blei,  Spiegelmetall,  Schriftgut,  Zink,  wei- 
fses  durchsichtiges  Glas,  Holz,  Perlmutter,  schwarze  Pappe, 
schwarzes  Leder,  schwarzen  Sammet  und  Lampenrufs« 
Mit  dem  letzteren  liefs  ich  einen  zweckmäfsig  geformten 
Körper  von  Eisen  reichlich  sich  überziehen,  und  brachte 
denselben  in  einiger  Entfernung  von  einer  reinen  Silber- 
platte an.  Als  hierauf  die  Platte  den  Joddämpfen  aus- 
gesetzt wurde,  entstand  ein  sehr  deutliches  Bild,  Es  wäre 
sonach  eine  Entdeckung,  wenn  sich,  was  ich  nicht  glaube, 
eine  Substanz  fände,  bei  welcher  kein  Selbstleuchten^ 
oder  doch  in  so  geringem  Grade  vorhanden  wäre,  dal^ 
man  es  übersehen  könnte.  Bis  dabin  mufs  von  manchen 
Untersuchungen,  wie  ich  nicht  weiter  auszuführen  brauche, 
abstrahirt  werden. 

Ich  habe  die  Versuche  über  das  Selbstlcuchten  der 
Körper,  fast  ohne  Ausnahme,  in  der  sogenannten  Finster- 
niis  angestellt,  um  das  Bedenken,  es  sei  hiebei  frem- 
des Licht  im  Spiel,  entfernt  zu  halten.  Allein  diese  Vor- 
sicht ist  nicht  weiter  nöthig,  weil  sich  charakteristische 
Kennzeichen  für  das  unsichtbare  Licht  ergeben  haben 
(Siehe  den  Aufsatz  über  das  Latentwerden  des  Lichts)  ^), 
l^vonach  es  unmöglich  ist,  dasselbe  mit  dem  gewöhnlichen 
i^.ohte  zu  verwechseln.  Beid^  Arten  unterscheiden  sich 
jedoch  nur,  wie,  physikalisch  genommen,  das  Violett  voip 

1)  Im  Heft  VI  dieses  Jahrgangs. 

2)  Im  nächstCQ  Heft. 


RoUl,  und  die  Metbode,  welcbe  z.  B.  die  Strahlen  der 
beiden  lelzteren  Farben  zu  nntcrscbeideu  lehrt,  erstreckt 
sich  auch  auf  die  sichtbaren  und  unsichtbaren  Strahlen. 
Diefs  bei  Seite  gesetzt,  giebt  es  deinen  Effect,  den  das 
eine  Licht  nicht  so  gut  als  das  andere  hervorzubringen 
vermöchte.  Jene  charakteristischen  Kennzeichen  sind  in- 
zwischen auch  nicht  einmal  nüthig,  und  man  braucht  bei 
den  Versuchen  mit  den  eigen thümlichen  Lichtstrahlen  der 
Körper  das  Tageslicht  gar  nicht  ängstlich  abzusperren, 
weil  das  letztere  zu  diesen  Versuchen,  wenn  man  sie 
nur  iweckmäfsig  anstellt,  nichts  beizutragen  vermag.  Ich 
habe  nümlich  schon  früher  nachgewiesen,  dafs  wenn  man 
Bilder  durch  das  gewöhnliche  Licht  (wozu  ich  auch  die 
von  Ritter  entdeckten  dunklen  Sirahlen  rechne)  auf 
reinen  Flächen  von  Silber,  Kupfer  Glas  u.  s.  w.  hervor- 
bringen will,  die  freie  Sonne  dazu  1  oder  2  Stunden  be- 
darf, und  ich  kann  hinzufügen,  dafs  wenn  man  das  Bild 
einer  Camera  obscura,  an  einem  günstigen  Tage  aufson- 
nenbeleuchtele  Häuser  gerichtet,  zwölf  Stunden  und  mehr 
auf  eine  der  genannten  Platten  wirken  läfst,  man  nach- 
her in  den  Dämpfen  kaum  eine  Spur  einer  stattgcfunde- 
nen  Wirkung  wahrnehmen  wird.  Wenn  folglich  ein 
Körper  durch  das  ihm  eigenthümliche  Licht  sich  in  10 
und  sogar  in  2  Minuten  auf  reinen  Metallen  abbildet,  so 
kann  hierzu  das  gewöhnliche  Licht,  und  wäre  es  auch  in 
gröfsler  Intensität  vorhanden,  nichts  beigetragen  haben. 

2)  Die  unsichtbaren  Lichtstrahlen  habe  ich  bis  jetzt 
wirken  lassen  auf:  Gold,  Silber,  Neusilber,  Kupfer,  Mes- 
sing, Eisen,  Stahl,  Zink,  ferner  auf  gelb  Jodirtes  Silber, 
und  vom  Tageslicht  geschwärztes  Jodsilber,  auf  purpurn 
angelassenes  Kupfer,  auf  Glas,  Porzellan,  Glimmer,  auf 
gewöhnlich  lakirtes  Blech  und  sogar  auf  Quecksilber.  Das 
letztere  wandle  ich  in  der  Art  an,  dafs  ich  eine  reine 
und  eine  versilberte  Kupferplatle  reichlich  damit  über- 
zog, so  dafs  flüssiges  Quecksflber  sich  auf  den  Obeifift- 
chea  befand.     Die  Körper,   die  ich   darauf  wirkeD  Uefa, 
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waren  aus  Eisen,  Hörn  und  der  slllhleme  Stempel  einer 
Medaille.  Das  QaecLsilber  zeigte  nachgehalds  keine  Spur 
eines  Bildes,  welches  jedoch  so  Tollsülndig  in  den  Jod- 
^btapfen  entstand,  dafs  die  Schrift  z.  B^  womit  der  Stem- 
pel lied^kt  war,  aufs  leichteste  gelesen  werden  konnte. 

Die  genannten  Substanzen  unterscheiden  sich  für 
den  Versuch  hauptsächlich  nur  durch  den  Grad  der  Po- 
Htar,  den  man  ihnen  geben  kann  oder  den  sie  besitzen. 
Glimmer  läfet  die  Bilder  sehr,  schün  hervortreten,  eben 
so>  Kupfer,  wenn  man  es  gutpolirt  hat.  Ich  besitze  eine 
Platte,  deren  Oberfläche  ans  den  vier  Metallen:  Messing, 
Kupfer,  Zink  und  Eisen  besteht,  und  worauf  ich  eine  ge- 
admittene  Achatplatte  wirken  liefs.  In  den  Dämpfen 
zeigten  nachgehends  alle  Metalle  den  ihnen  zukommen- 
den Theil  des  Bildes,  nur  war  derselbe  auf  dem  nicht 
{ut  polirten  Elisen  weniger  deutlich.  Dagegen  hat  eine 
0chdn  polirte  Stahlplatte  mir  sehr  gute  Bilder  geliefert. 
In  allen  Fällei^  wo  es  anging,  habe  ich  bei  diesen  Yer- 
fluchen  zuerst  den  Quecksiiberdampf  von  der  üblichen 
Spannung  und  dann  den  Joddampf  wirken  lassen,  ein 
Verfahren,  welches  sich  selbst  beim  lakirten  Blech  als 
vortheilhaft  bewährt  hat  (Siehe  hierüber  den  Aufsatz  über 
das  Latentwerden  des  Lichts)  ^). 

Hiemach  kann  man  wohl  nicht  bezweifeln,  dals  das 
Licht  auf  alle  Substanzen  gleichmäfsig  wirkt,  und  dafs 
femer  )e  zwei  Körper  sich  auf  einander  abbilden  werden, 
so  dafs  es  nur  von  anderweitigen  Umständen  abhängt,  ob 
man  die  Abbilder  werde  wahrnehmbar  machen  können. 

3)  Zu  diesen  anderweitigen  Umständen  gehört  vor 
Allem  die  Divergenz  der  Strahlen,  welche  bei  dem  un- 
sichtbaren, wie  bei  dem  sichtbaren  Lichte  stattfindet.  Sie 
▼orbietet  es,  die  beiden  Körper  allzusdir  zu  entfernen, 
wenn  man  noch  hinreichend  deutliche  Bilder  erhalten 
will.  Früher  hatte  ich  die  Silberplatte  von  dem  abzu- 
bildenden Körper  ^-  Linie  entfernt;  ich  habe  diese  Ent- 
Jornung  später  bis  auf  eine  ganze  Linie  erweitert.  Indem 

1)  Im  nSchstea  Heft, 
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ich  zweckmäfsige  Objecte  wählte,  erhielt  ich  auch  dann 
noch  deutliche,  aber  wie  za  erwarten  stand,  Bilder,  de^ 
rem  einzelne  Theile  verwaschen  waren. 

Wenn  man  die  B^ingangen  erwägt,  unter  weldien 
das  Abbild  der  Körper  durch  ihr  eigenthtimllches  Licht 
erhalten  wird,  so  sieht  man  ein,  ^^fs  gravirte  OberflS- 
chen  diesen  Bedingungen  am  besten  genügen  werden, 
während  erhaben  geschnittene  weniger  leisten.  Eine  gra- 
virte Platte  von  Achat,  dergleichen  von  Holz,  eiserne 
und  messingene  Stempel,  die  oft  schön  geformten  Tjpen 
der  Buchdrucker,  haben  mir  daher  auch  sehr  gute  Dienste 
gethan.  Bei  den  letzteren  erweist  eine  passende  Entfer- 
nung sich  sogar  oft  vortheilhaft,  indem  sie  die  scharfen, 
eingeschittenen  Linien  in  einen  mehr  gleichmäfsigen  Schat- 
ten auf  dem  Bilde  verwandelt.  Schwarze  Schrift  auf  wei^ 
fsem  Papier  bildet  sich  wohl  auch  so  weit  ab,  dafs  man 
sie  erkennen  kann;  doch  habe  ich  sie  nie  besonders  gut 
gesehen.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  Mosaiktafeln,  de- 
ren einzelne  Felder  sich  mit  überraschender  Feinheit  dar- 
stellet, während  ich  die,  blofs  durch  ihre  Farbe  unter- 
schiedenen Figuren  niemals  deutlich  wahrgenommen  habe. 
Ich  mache  überhaupt  darauf  aufmerksam,  dafs  die  Theile 
irgend  eines  Körpers,  die  sich,  im  erborgten  Tageslicht 
deutlich  für  unser  Auge  markiren,  darum  in  dem  Bilde 
noch  nicht  hervorzutreten  brauchen,  welches  ihre  eigen- 
thümlichen  Strahlen  entwerfen. 

4)  Endlich  will  ich  hier  noch  eine  Methode  ange- 
ben, sich  von  der  Einwirkung  der  sichtbaren  Lichtstrah- 
len auf  viele  Substanzen  zu  überzeugen,  eine  Methode, 
die  man  auf  alle  würde  anwenden  können,  wenn  man 
nicht  genöthigt  wäre,  das  gewöhnliche  Licht  in  grofser 
Intensität  zu  gebrauchen,  wo  dann  die  Wärme  oft  störend 
einwirkt.  Ich  richte  eine  kleine  Camera  obscura  mit  ei- 
ner Linse  von  15""*  Apertur  auf  die  Sonne  und  setze 
eine  Platte  aus  Spiegelglas  hinein,  das  Bild  der  Sonne 
zu  empfangen.  Nachdem  dieselbe  hindurchgegangen,  jiehme 
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ich  die  Platte  beraus  und  bebauehe  sie;  es  zeigt  sich  dann 
das  deatliche'  und  scharfe  Bild  der  Sonnenbahn.  Den-; 
sdbai  Versuch  habe  ich  mit  Platten  Ton  Silber,  Golc^ 
Kupfer 9  Neusilber,  Eisen,  Stahl,  Messing,  Zink,  auch 
mit  der  ad  2  beschriebenen,  aus  vier  Metallen  bestehen- 
den Platte  angestellt,  und  mit  demselben  Erfolg.  Statt 
der  Wasserdämpfe  kann  man  auch  Dämpfe  von  Queck- 
silber, Jod  u.  s.  w.  anwenden. 

Um  dem  Einwände  zu  begegnen,  als  wenn  bei  Yer- 
sudien  dieser  Art  die  Wärme  den  Erfolg  bedinge,  liefs 
ich  das  Bild  der  Sonne  durch  eiü  gelbes,  lebhaft  rothes 
und- durch  ein  ziemlich  helles  violettes  Glas  gehen,  und 
dann  auf  eine  reine   Silberplatte  fallen.      Als   dieselbe 
nachher  in  die  Dämpfe  gebracht  wurde,  war  an  der  Stelle, 
ivo  das  gelbe  Bild  gewirkt  hatte^    die  Sonnenbahn  zu> 
sehen,  wiewohl  nicht  stark.     Sehr  gut  erschien  dieselbe^* 
da,,  wo  das  violette  Bild  gewirkt  hatte,  und  von  dem' 
rotben  Glase  war  keine  Spur  einer  Wirkung  zu  sehen. 
DmCb  voraussehend,  hatte  ich  schon  die  Vorsicht  gebraucht, 
das'  rothe  Glas  in  der  Axe  der  Linse,  also  in  der-gün-' 
stigrten  Lage  anzubringen.     Ein  anderes  Mal  liefs  ich  das 
Bild  der  Sonne  durch  ein  rothes  und  blaues  Glas  gehen,- 
von  denen  jedes  die  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  einnahnu 
Der  Erfolg  war,   dafs  unter  dem  blauen  Glase  die  S|on-> 
nenbahn  deutlich  erschien,  unter  dem  rothen  Glase  aber 
nidbt  wahrgenommen  werden  konnte.      Wie  man  sieht: 
stimmen  diese  Resultate  genau  mit  dem  tiberein,  was  man « 
anderweitig  Über  die  Wirkung  der  verschiedenfarbigen 
Strahlen    weifs;   mit    der   Transmission  für  die  Wärme 
stimmen  sie  dagegen  nicht  überein.    Um  diefs  annähernd* 
zu  ärmitteln,  liefs  ich  hiefür,  wie  Poggendo.rff  vprge^ 
schlagen  hat,   eine  kleine  Säule  aus  Neusilber  und  Ein- 
sät anfertigen,  die  sehr  empfindlich  war,  wiewohl  es  ei- 
nige-Zimt  erforderte  ehe  die  Nadel  sich  ajustirte,  waa>. 
mich  bewog  nur  auf  die  Richtung  der  Ablenkung  zu  ach*^  < 
teil.      In  der  Sonne  operirend,  zeigte  sich  van  den  an* 
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gewandten  Gläsern  daa  rothe  gerade  als  datjenigey  wel- 
cbee  die  meiste  Wärme  darcblieCs,  und  doch  halte  da»- 
s^e,  wie  angegeben,  das  Bild  der  Sonne  nidit  erschei- 
nen lassen. 

Königsberg,  im  Juli  1842. 


VI.     Beobachtungen  über  die  Färbung  der  Netz- 
haut und  der  Krystcäl- Linse; 

von  Hrn.  Mellonu 

(£aD  Sekreiben  an  Hrn.  Arago.  —  Compt^rend^-T*  XIV  gk.W^') 


-*-.  In  der  letzten  Februar-Sitzang  habe  ich  in  der  K; 
Acadenoe  der  Wissenschaften  zu  Neapel  eine  Abhand* 
lang  gelesen,  in  welcher  es  mir,  glaube  ich,  gelungen 
ist,  alle  neuerlich  entdeckten  Tbatsachen  in  Bezug  auf* 
Transmission,  Diffusion  und  Absorption  der"" wärmen- 
den und  chemisch  wirkenden  Strahlen  in  sehr  hübscher 
Weise  zu  erklären.  Die  Arbeit,  welche  mehre  andere 
Gegenstände  umfafst,  und  die  Einerleiheit  der  Agentieo, 
aus  denen  die  dreierlei  Wirkungen  der  Sonnenstrahlen 
entspringen,  beweist,  hat  mich  alhnälig  zum  Studium  ge- 
wisser organischen  Erscheinungen  geführt,  und  diese  er- 
gaben eine  unerwartete  Bestätigung  der  Principien,  wel- 
che ich  in  Betreff  des  Sehens  glaubte  annehmen  zu  müs- 
sen. Ich  werde  Ihnen  in  Kurzem  die  Uebersetzung  mei- 
ner Abhandlung  übersenden,  die  gegenwärtig  in  Genf  ge- 
druckt wird ;  für  jetzt  erlaube  ich  mir  nur,  Sie  von  mei* 
nen  physiologischen  Untersuchungen  über  das  Gesichts- 
organ zu  unterhalten. 

Nach  den  in  eben  erwähnter  Abhandlung  entwicket« 
ten  Grundsätzen  geschähe  das  Sehen  Termöge  tofser»! 
rascher  Schwingungen,  welche  die  Nerven -Molecüle  der 
Netzbaut  unter  dem  Einflufs  einer  gewissen  Reihe  Ton 
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erfiülireD.  Diese  Vibratidneo,  bettach- 
t^  m  Bezug  auf  die  i^erschiedenen^  das  Sonnenspecirunp 
zuMommensetzenden  Undidaiionen^  würden  nicht  Ton.de^^ 
Qoantiiät  der  Bewegung  abhängen,  sondern  herrühreii: 
von  der  gröfseren  oder  geringeren  Leichtigkeit,  mit  wel- 
cher die  Theilchen  der  Netzhaut  dieser  oder  jener  Aether^' 
Schwingung  folgen.  Es  wäre,  akustisch  gesprodben;  eine 
Art  Resonanz  der  Netzbaut,  erregt  durch  den  Accord 
oder  die  harntonische  Relation,  die  zwischen  der  Span* 
nung  oder  Elasiiciiäi  seiner  Moleculargruppen  und  der 
Periode  der  einfallenden  Welle  vorhanden  ist. 

Die  anfserhalb  der  beiden  Gränzen  des  Spectruma. 
liegenden  Undulationen  könnten  auf  der  Netzhaut  keine' 
VÜNrationsbewegung  erregen,  und  wären  sonach  unsiclit- 
bwr,    ifeil  ihnen  jede  Art  i^on  Accord  mit  der  Mo^ 
le.cuiar^Elasticität  dieser  Membran  des  Auges  ab* 
gii^Cn     Die  zwischen  Gelb  und  Orange  liegenden,  also!^' 
nach  Fraunhofer,  dem  Maximum  der  Lichtstärke  ent*» 
sprechenden  Undulationen  würden  dagegen  die  mit  er* 
p^äkntßr  Elasticität  der  Netzhaut  homogensten  Füfmn 
tionen  Uefem,  und  den  Moieculen  dieser  Haut  die  aus^ 
geprägteste  Vibnüionshewegung  mittheüen.  ^•  i 

Es  versteht  sich,  dafs  nach  dieser  Theorie,  wie  nacfe. 
)eder  AHtdern,  die  man  zur  Erklärung  des  Sehens  und  der 
optiscben  Phänomene    im  Allgemeinen  erdacht  hat,  die- 
Liditmenge  abhängt  von  der  Intensität  der  Strahlung,  die^^ 
f&r  -uns,  aus  der  Weite  der  molecularen  Vibrationen  enti" 
springt;    denn   unter ,  gleichen  Umständen  könnte  z.  B; 
der   Maue   Strahl   des   Sonnenspectrums,   wegen    seines* 
sdwafchen  Accords  mit  der  Spannung  der  Netzhaut -Mir* 
lecide,  sehr  wohl  eine  zehn  Mal  geringere  Lichtmenge' 
entwickeln  als  der  gelbe  Strahl;    allein  die  leuchtende^ 
Wirkung  beider  Strahlen  würde  offenbar  gleich  werden, 
wenn  die  schwingenden  Atome  in  der  bfamen  UnduhH 
tioB  einen  zehn  Mal  gröfseren  Baum  durchliefen  als  di«<^ 
in  der  gdben  Undulation«  ^ 
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Die  YerbältDisse  zwischen  den  Intemitfiten  dieser 
versdiiedenen  Schwingungsbewegungcn  des  Aethers  wür- 
den, nach  unserer  Betrachtungsweise,  geliefert  werden 
durch  die  verschiedenen  Temperaturen,  welche  ein  wohl 
mit  Kienrufs  überzogener  thermoskopischer  Körper  un- 
ter dem  Einflufs  der  Strahlungen  annimmt.  Nun  ist  die 
Erwärmung  des  Thermoskops  äufserst  schwach  an  der 
violetten  Gränze  des  Spectrums,  und  nimmt  allmälig  zu 
in  dem  Maafse  als  man  in  den  weniger  brechbaren  Far- 
ben bis  zum  entgegengesetzten  Ende,  zum  Roth,  hinab- 
geht. Die  beiden  Elemente  der  Licht- Intensität  gehen 
also  zusammen  in  allen  zwischen  dem  Violett  und  Gelb 
begriffenen  prismatischen  Zonen.  In  der  Thut,  weil  beim 
Hingange  vom  Violett  zum  Gelb  die  Licht -Entwicklung 
wächst  mit  der  Temperatur,  d.  h.  mit  der  den  verschiedenen 
Farbenzonen  angchörigen  Bewegungsgröfse ,  so  könnte 
auch  der  Accord  der  Aether-Undulationen  mit  der  Mo^ 
iecular-Elasiicüät  der  Netzhaut  in  gleichem  Sinne  wadi- 
sen;  ich  wage  indefs  nicht  zu  behaupten,  dafs  dem  wirk- 
lich so  sej,  denn  einer  der  diesen  Farben  des  Spectrums 
angehörigen  Elementar-Strahlen  könnte  wohl  mit  der  Netz- 
haut dieselbe  Consonanz  haben,  wie  das  ihm  vorange- 
hende mehr  brechbare  Element,  und  blofs  vermöge  einer 
gröfseren  Bewegungsgröfse  eine  gröfsere  Lichtmenge  ge- 
ben. Der  aufgestellte  Satz  von  dem  mehr  oder  weniger 
vollständigen  Accord  zwischen  den  Aether-Undulationen 
und  der  Spannimg  der  die  Netzhaut  zusammensetzenden 
Nerven -Molecüle  ist  mithin  nicht  unumgänglich,  um  die 
stufenweise  Entwicklung  von  Wärme  und  Licht  im  gan- 
zen, vom  Violett  bis  zupi  Gelb  reichenden  Theil  des 
Spectruros  zu  begreifen.  Allein  dieser  Salz  scheint  durch- 
aus nothwendig  zur  Erklärung  der  Abnahme  der  Licht- 
stärke, die  sich  vom  Anfang  des  Orange  bis  zum  äufser- 
sten  Roth  bemerklich  macht.  Wie  könnte  man  sonst 
begreifen,,  dafs  eine  Zunahme  der  Sirahlungs  -  Kraft 
eine  Abnahme  in  der  Lebhaftigkeit  der  Licht- Empfin- 
dung 
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düng  h^vorbräehief  Nimmt  man  dagegen  an,  dafs  die 
orangefarbenen  und  rothen  Undulationen  eine  geringere 
Consonanz  auf  der  Netzhaut  finden  aU  die  gelben,  so 
begreift  mau  vollkommen,  dafs  die  ersteren  eine  gerin- 
gere Lichtmenge  geben  können.  Die  Hypothese  ist  um 
so  beifälliger  als  sie,  wie  wir  bald  sehen  werden,  bis 
zu  ihren  letzten  Folgerungen  verfolgt,  zu  einer  äufserst 
glQcklichen  Erklärung  der  Unsichtbarkeit  der  dunklen 
Strahlen  jenseits  der  beiden  Gränzen  des  Sonnenspectroms, 
der  chemischen  und  der  wärmenden^  führt,  Strahlen,  bei 
denen  man  neuerlich  alle  Eigenschaften,  ppelche  die  Licht- 
strahlen  in  Bezug  auf  farbige  Substanzen  besitzen,  auf-  ' 
gefunden  hat,  mit  Ausnahme  der  Sichtbarkeit,  weldie 
selbst  nur  eine  einfache  zufällige  Qualität  ist,  wie  idi 
in  der  oben  erwähnten  Abhandlung  durch  unwiderlegli- 
che Gründe  glaube  dargethan  zu  haben. 

Nehmen  wir  demzufolge  an,  dafs  die  Aether-Undu- 
lationen  der  verschiedenen  Farbenstreifen  des  Spectrums 
eine  ungleiche  Fähigkeit  zur  Versetzung  der  Netzhaut  in 
Schwingungen  besitzen,  und  dafs  das  Maximum  dieses 
Effects  der  gelben  Farbe  angehöre. 

Nach  dem  allgemeinen  Princip  der  Schwingungsbe- 
wegiing,  welche  die  wägbaren  Theile  der  Materie  in 
Folge  des  Accordes  zwischen  ihren  eigenen  Spannungen 
und  den  Perioden  der  einfallenden  Undulationen  erlei- 
den (eines  Princips,  welches,  glaube  ich,  von  Euler 
herrührt,  und  von  mir  zur  Erklärung  der  Diffusion  und 
der  Färbung  der  Körper  angenommen  wird),  sind  die- 
jenigen Substanzen  weifs,  welche  unter  der  Wirkung 
von  Lichtwellen  jeglicher  Länge  mit  gleicher  Leichtig- 
k^t  schwingen;  wogegen  die  farbigen  Substanzen  solche 
sind,  die  unter  dem  Einflufs  einer  oder  mehrer  Arten 
von  Lichtwellen  mit  gröfserer  Intensität  schwingen  und 
sich  für  andere  unempfindlich  erweisen.  Mithin  ist  ein 
Kttrper  roth,  grün  oder  blau,  je  nachdem  die  Spannung 
fleiner   Theilchen  mehr  consonirt  mit  der  Schwingungs- 

PoggendorfTs  Annal  Bd.  LVf.  %1 
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(»«Kode  d^  föth^tf ,- '  gtrötlen  dd^r  blääen  Ündtdtrtioiieii; 
Md  daraus  folgt  jttothwendijg,  ää^B  eint  Substanz,  det€A 
Theilchen  unter  der  Einwirkung  dieser  oder  jener  Lidiir 
Uhdulation  besser  schwingen,  nothwendig  ferbig  ist.  Noü 
sUgen  wir,  dafs  die  gelbäil  Undülationen  durch  Conso» 
ndnz  das  Matimum  des  Effects  auf  die  Netzhaut  aostsben; 
mitbin  wird,  ^«nn  unsere  Voraussetzung  der  Wahriieit 
geinät^  ist,  die  Netzhaut  gelb  sejfi  müssen,  und  nteht 
fnAl^Sy  wie  man  bisher  geglaubt  hat. 

Ehe  ich  zur  Beschreibung  der  von  mir  tiber  diese 
l^ragÄ  gesammelten  Thatsachen  übergehe,  will  ich  bemer- 
ken, dafs  der  Schlufs,  zu  dem  wir  rücksichtlicb  der  Farbe 
der  Netzhaut  gelangt  sind,  offenbar  eine  voUkornmene 
Analogie  in  den  Licht-  Eigenschaften  diesef  Membran  des 
Auges  und  denen  der  Mineralsubstanzen  voraussetzt.    In- 
defs  begreift  man  leicht,   dafs  die  Lebenskraft  wohl  der 
'Netzhaut  einen  von  der  Farbe  des  Strahls  abhängigen 
Grad  von  Erregbarkeit  mittheilen  könnte;  und  dafs  dann 
diese  Art   von    differentieller  Erregbarkeit  nothwendig 
beim  Tode  des  Individuums  verschwände;  so  dafs,  itenn 
man    die  Netzhaut  wirklich  weifs  fände,  und  nicht  gelb, 
wie  sie   es  nach  unseren  Schlüssen  scheint  nothwendig 
sejn  zu  müssen,   das  Priucip  der  gröfsten  Empfindlich- 
keit für  die  gelbe  Farbe  dennoch  nicht  weniger  haltbar 
sevn  würde. 

Man  mufs  indefs  glauben,  dafs  kein  an  die  einfach- 
sten Anwendungen  der  Optik  geübter  Beobachter  diese 
köstliche  Membran  des  Auges  bisher  mit  gehöriger  Auf- 
merksamkeit untersucht  hat;  sonst  zweifle  ich  nicht  wür- 
den die  Anatomen  erkannt  haben,  dafs  die  Nervfensub- 
stanz  der  Netzhaut  nicht,  wie  man  es  noch  in  den  Scbo-  \\ 
len  behauptet,  ganz  weifs  oder  farblos  sey,  sondern  sehr  h 
deutlich  gelb.  |^ 

In  der  That,  wenn  man  die  einzelnen  Theile  der 
Netzhaut  durchsucht,  entdeckt  man  bald  in  dem  mittli- 
chen Theile,  dicht  beim  optischen  JSerQ  und  der  Kry- 
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statt -Linse  gegenüber»  eine  kleine  gelbe  Stelle»  die  den 
Namen  des  Sömmering'schen  Flecks  führt,  aber  un- 
eigentlich, denn  er  wurde  vor  Summe  ring  von  einem 
itriiSnischen  Arzte,  Buzzi  mit  Namen,  beobachtet  und 
be8cbtid»en  ' ).  Die  Farbe  dieses  Flecks  scheint  mit  der 
zwischen  dem'  Todp  und  der  Zergliederung  des  Auges 
TOTstrichenen  Zeit  eher  ab-  als  zuzunehmen,  so  daCs  za 
glaoben  ist,  sie  bestehe  selbst  während  des  Lebens,  was 
auch  einstimmig  die  Meinung  aller  Physiologen  ist. 

Diefs  gesetzt,  betrachte  man  nun  aufmerksam  einen 
Durchschnitt  der  Netzhaut;   man  wird  find^i,  dafs  ihre 
Dicke  zunimmt  von  den  Rändern  nach  der  Mitte  hin,  die^ 
wie  wir  so  eben  sagten,  von  dem  gelben  Fleck  eingenom- 
men wird*    Die  Beobachtung  ist  dicht  schwierig,  und  kann 
nicht    den   geringsten  Verdacht  eines  Irrthums  erregen, 
dean  sie  ist  von  Sömmering,  Langeubeck  und  von 
Hqi;  Delle   Chiaje,  einem  der  genauesten  Anatomen 
unserer  Zeit,  mehrmals  bestätigt.     Um  indefs  Jedermann 
in  Stand  zu  setzen,  sich  von  der  Thatsache  zu  überzeu- 
gen, will  ich  die  Präparationsweise  angeben,  die  mir  am 
einftichsten  erscheint.    Das  Auge  mufs  zuvörderst  in  zwei 
Stocke  zerschnitten  werden,  in  einem  ziemlich  kleinen 
Abstände  von  Atr  Krystall- Linse  und  senkrecht  auf  der 
offtiacben  Aze.     Man  lege  das  vordere  Stück  bei  Seite 
und  presse  die  Kugel  sanft,  um  sie  von  einem  Theil  der 
Giasßeuchtigkeit  zu   entleeren.     Hierauf  hebe  man,  mit 
vieler  Vorsicht,  die  Netzhaut  ab,  ziehe  sie,  nachdem  man  den 
optischen  Nerv,  dicht  bei  der  Choroidea,  durchschnitten 
bit,*heraus,  und  entferne  die  noch  anhängenden  Portionen 
v#n 'Pigment  und  Glasfeuchtigkeit  durch  wiederholtes  War 
.»duen«      Nadhdem  die  Netzhaut  von   allen  fremdartigen 
fidbatanzen  wohl  gereinigt  ist,  theile  man  sie  in  vier  glei- 
che Sectoren,  so,  dafs  die  beiden  Trennlinien  durch  die 

« 

1*)  Biisxl,  Nuove  sperienze  falte  suW  oechio  umano,   OpuscoU  seefii' 
*  iil  JSUltoo,  per  tanno  1782. 
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Mitte  des  centralen  Flecks  gehen.  Endlich  nehme  man 
den  Sector,  der  den  schönsten  Schnitt  darbietet,  und  brrite 
ihn  'auf  einer  Glastafel  aus,  dabei  den  Schnitt  parallel 
legend  einer  der  Seiten  der  Tafel  und  ganz  dicht  an  den 
Rand.  Alle  diese  Operationen  lassen  sich  tob  Leuten 
des  Fachs  mit  gröfster  Leichtigkeit  ausführen,  indem  das 
Auge  in  Wasser  gelegt  und  successiv  mit  Zangen  an  den 
verschieden  Theilen  festgehalten  wird,  die  man  durchbohrt 
oder  mit  dem  Einschneidemesser  und  der  gekrümmten 
Scheere  abschneidet.  Der  blofse  Anblick  der  also  präparir- 
ten  Netzhaut  reicht  hin,  um  sich  zu  tiberzeugen,  dals  diese 
Haut  von  der  Mitte  aus  nach  dem  Umfang  hin  an  Dicke 
abnimmt. 

«  Da  man  indefs  glauben  könnte,  dafs  die  E^chei- 
nung  zum  Theil  von  den  Unebenheiten  herrühre,  die 
man  nie  ganz  von  dem  mittlichen  Theile  zu  entfenien 
▼ermng,  so  mufs  man  den  Schnitt  der  Netzhaut  mit  ei- 
ner 50  bis  60  Mal  vergröfsemden  Lupe  untersuchen,  und 
dann  sieht  man  sogleich  sehr  deutlich,  dafs  die  Netzhaot 
an  der  Stelle  des  B uz zi 'sehen  Flecks  eine  beträchtli- 
che Dicke  besitzt,  dafs  jenseits  diese  Dicke  abnimmt, 
erst  ziemlich  rasch,  dann  sanft  und  allmälig  bis  zum  Um- 
fang hin.  Nun  vireifs  man,  dafs  durchsichtige  und  far- 
bige Körper  ganz  farblos  erscheinen,  wenn  sie  sehr  dönne 
Lamellen  darstellen,  und  gerade  der  gröfste  Theil  der  Netz- 
haut ist  von  dieser  Beschaffenheit.  Wir  sehen  uns  also 
ganz  natürlich  zu  der  Annahme  geführt,  dafs  das  Grelb  ihres 
mittlichen  Theils  nicht  ein  Fleck  oder  eine  abgegränzte 
Färbung  ist,  sondern  dieselbe  Farbe,  welche  allen  Thei- 
len der  Netzhaut  angehört,  die  nur,  wegen  gröfserer  An- 
häufung der  Materie,  in  der  Mitte  zum  Vorschein  kommt, 
dagegen  sonst  überall,  wegen  der  ungemeinen  Dünnheit 
der  Haut,  unsichtbar  ist.  Es  verhält  sich  damit  so,  wie 
wenn  man  enge  Glasröhren  in  ein  mit  Wein  oder  einer 
anderen  gefärbten  Flüssigkeit  gefülltes  Glas  taucht;  die 
durcii  die  Capillarwirkung  gehobene  Säule  scheint  färb- 
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los,   wenD    die  Röhren   einen  hinreichenden  Grad  von 
Enge  besitzen. 

Darch  folgende  Beobachtungen  .wird  diese  Meinung 
nodi  mehr  unterstützt. 

Der  Buzzi'sche  Fleck  ist  nicht  scharf  abgegränzt, 
simdeni  hat  einen  .markigen  Umring,  wie  es  geschehen 
mufs,  wenn  eine  durchsichtige  Schicht  ihre  Farbe  durch 
eine  so  plötzliche  und  doch  stufenweise  Abnahme  der 
Dicke  verliert.  Trotz  des  Verwaschenen  des  Umrisses 
kann  man  jedoch  annäherd  die  Gränzen  der  gelben  Farb^ 
ODterscheiden y  und  sie  auf  einer  Glasplatte,  wenn  man 
das  System  in  einer  fast  .senkrechten  Richtung  betrachtet, 
mit  Dinte  oder  Bleistift  bezeichnen.  Wiederholt  man 
hierauf  die  Beobachtung  unter  einer  grofsen  Schiefe,  in- 
dem man  den  dicksten  Theil  der  Netzhaut  vor  das  Auge 
stellt,  so  sieht  man  die  scheinbare  GWinze  zwischen  dem 
Gelb  und  dem  Farblosen  sich  von  der  Mitte  entfernen 
und  demgemiirs  das  vorhin  auf  d^m  (vlasc  gemachte  Zei- 
chen tiberschreiten.  Die  gelbe  Farbe  existirt  also  ringsum 
den  Fleck,  und  deren  Unsichtbarkeit  rührt  einzig  da- 
von her,  dafs  der  Gesichtsstrahl  nur  eine  kleine  Menge 
der  Substanz  durchdringt. 

Ganz  analoge  Farbenveränderungen  erscheinen  auf 
6ef  Netzhaut,  wenn  man  sie  im  Wasser  bewxgt,  um  sie 
von  den  anhaftenden  Feuchtigkeiten  zu  befreien;  denn 
dann  sieht  man  die  Gränzen  des  gelben  Flecks  successiv 
mebre  Stellen  einnehmen.  Besonders  merkbar  ist  die 
Veränderung  in  den  centralen  Runzeln,  welche  bald  gelb, 
bald  farblos  >verdcu,  je  nach  der  Stellung,  die  sie  suc- 
cessiv  gegen  das  Auge  einnehmen. 

Endlich  kann  man  zeigen,  dafs  die  Farbe  auch  in 
den  von  der  Mitte  entfernteren  Theilen  existirt,  wenn 
man  sie  zusammenfaltet;  denn  dann  nehmen  diese  Fal- 
ten eine  gelbe  Farbe  an.  Damit  dieser  Versuch  wohl 
gelinge,  mufs  die  Netzhaut  frisch  seyn,  vollkommen  frei 
von  jeder   Art   Schleim   und   nicht   zu  lange  im  Wasser 
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gdegen  habeD.  Aoch  müssen  die  zusammengelegten  Theile 
einander  in  allen  Punkten  wohl  berühren ,  ohna  Zwi- 
sdienlage  von  Liuft.  oder  anderer  fremdartiger  Materie. 
Der  Grund  davon  ist  sehr  einfach.  Um  eine  Erhdlwiig 
der  Farbe  za  erhalten,  mnfs  der  Durchgang  des  Lichts 
regehnSÜBig  geschehen;  allein  dazwischen  befindlidke  Sub- 
stanzen oder  oberflSchliche  Scfaleimigkeiten  störeo  ^b- 
tentheils  diesen  Durchgang,  sey  es  durch  wiedwiidte 
Reflexionen  und  Refractionen  oder  durch  eine  Umwand- 
lung des  directen  Lidits  in  diffuses. 

Im  Laufe  seiner  Untersuchungen  hatte  Boszi  Ge- 
legenheit, die  Augen  zweier  Männer  zu  zerschneiden,  die 
mit  allen  Symptomen  einer  starken  Gelbsucht  gestorben 
waren.     Der  eine  von  ihnen  hatte  während  seiner  Krank* 
heit  keine  merkbare  Aenderung  in  den  natürlichen  Far- 
ben der  Körper  bcmeriit;    der  andere  dagegen  sab  in 
seinen  letzten  Tagen  alle  Gegenstände  gelb  gefärbt.    Bei 
dem  ersten  Individuum  zeigte  der  Fleck  in  der  Mitte  der 
Netzhaut  eine  kaum  merkbare  Zunahme  seines  gewdhn< 
liehen  Farbentons,  und  der  Rest  dieser  Haut  besafs  noch 
seine  anscheinende  Weifse,       Bei   dem   zweiten   Indivi^ 
duum  war  aber  die  ganze  Netzhaut  gelb  und  der  mittlicbe 
Fleck  ungewöhnlich  lebhaft  gefärbt  ' ). 

Diese  beiden  Beobachtungen  stimmen  voUkommeo 
mit  unserer  Ansicht  von  der  totalen  Färbung  der  Netz- 
haut; denn  das  Erscheinen  des  Gelb  an  den  dünnen  Räo- 
dern  ist  begleitet  von  einer  proportionalen  Verstärkung 
derselben  Farbe  an  dem  dickeren  Theile;  und  wenn  dei 
Zuwachs  des  Gelb  zu  schwach  ist,  um  eine  ähnliche 
Wirkung  an  den  Rändern,  d.  h.  an  dem  dünneren  Theile 
der  Netzhaut,  hervorzubringen,  so  tritt  sie  nur  an  dem 
dickeren  Theile  der  Netzhaut  hervor. 

Der  Fall  mit  dem  Kranken,  welcher  die  Gegenstände 
gelb  gefärbt  sah,  liefert  überdiefs  ein  Argument  von  Aet 
höchsten  Wichtigkeit  für  unsere  Theorie;  denn  diese  Zw«i* 

J)  Ja  der  oben  erwähoten  AfahaDdiang. 
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Tbatsache  bevi^eisl,  dafs  die  LichtstraMp^  &m(  .^ie  Neii- 
baut  wirken  wie  auf  jeden  andern  farbigen  Ki^rper»  upd 
dafs  die  gelbe  Farbe  wirklich  der  lebendßP  Haut  di^ 
Fähigkeit  ertbeilt,  das  Gelb  mit  eioejr  höheren  Intensität 
als  jede  andere  Farbe  des.Spfctrums  wahrzunehmen. 

N^ch  unserea  Ideen  über  die  lüialur  des  Lichts  und 
die  von  demselben  in  unserem  Gesicbtsorgan  erregten 
Emfifindung  ist  die  Netzhaut  ein  Körper,  4e^seu  Theil- 
eben  in  Folge  ihrer  Comonanz  mit. gewissen  Aether-Un- 
dulationen  schwingen.  Auch  kann  man  diei^e  Membran 
mit  einem  Saiten -Instrument  yergleicheu»  welches,  ohne 
die  Reibung  oder  den  Stofs  eines  starreu  Körpers,  durch 
blofse  Resonanz  tönt,  d.  h.  vermöge  der  blofsen  Gegen- 
wart der  in  der  Luft  von  einem  öufsern  Tqu  erregt^ 
'Wellen.  Nun  verlieren  fast  alle  unsere  musikalischen 
Instrumente  nach  und  nach  den  Accord  ihrer  Normal- 
Töne.  Dasselbe  gilt  von  den  Lichttönen  der  Netzhaut 
Wirklich  erblafst  und  verschwiodet  allmälig  das  G.elb 
des  mittlichen  Flecks,  welches  für  uns  die  natürlich^ 
Farbe  der  Netzhaut  darstellt,  in  dem  Maafs  das  Alter 
vorrückt.  .  Diese  Beobachtung  findet  sich  iu  keinem  Lel^c- 
buche,  der  Physiologie,  welches  ich  zu  !Rathe.  ziehen 
konnte,  und  dennoch  zeigt  sie  sich  ungemein  deutlich» 
8o)>aId  man  Netzhäute  aus  verschjjedanen  Epochen  ui^ 
teraucht. 

Aus  der  Farbenveränderung  der  Netzbjaut  folgt  notl^- 
inrendig  eine  Aenderung  in  den  Yerbäitni^sen  der.W^hi;- 
nebmung  der  verschiedenen  Strahleugattupgeii;  allein  dip 
^atur  beugt  einer  solchen  Unordnung  durch  eine  jpner 
mi^zäbligen  Mafsregein  vor,  welche  uns  beim  Studiufui 
der  organischen  Geschöpfe  auf  jedejqa  Schritt  \x\  Verwun- 
derung setzen. 

Die  KrjstallLinse  ist  bis  zum  25stcn  oder  30sten  Jahre 
vollkommen  klar  und  farblos.  In, diesem  Alter  sieht  man 
äe  eine  ungemein  schwache  strohgelbe  Farbe  annehmen, 
welche  anfangs,  ip  dem  mittliqhen  Tl;l€;^e  hervortritt,  spä- 
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ter  die  Ränder  erreicht,  allmSlig  an  StSrke  zanimmty  und 
endlich  so  vorwaltend  wird,  dafs  sie  bei  Greisen  von 
70  bis  80  Jahren  bernsteinfarben  ist. 

Bemerken  wir  zuvörderst,  .dafs  die  Färbong  der  Mitte, 
während  die  Ränder  der  Krjstall- Linse  noch  ganz  farb- 
los sind,  ein  genaues  Bild  von  dem  darbietet,  was,  nach 
unSy  in  der  Netzhaut  vorgeht,  ausgenommen,  dafs  man 
im  gegenwärtigen  Fall  durch  die  allmälige  Ausbreitung 
der  Farbe  auf  die  ganze  Masse  des  Mittels  gleichsam  eine 
handgreifliche  Demonstration  des  Prindps  hat. 

Betrachtet  man  nun  die  Wirkung,  welche  diese  neue 
Farben -Entwicklung  auf  das  Sdien   ausübt,  so  begreift 
man  sogleich,  dafs  das  von  der  Krystall- Linse  angenom- 
mene Gelb  bestimmt  ist,  den  Abgang  derselben  Farbe 
auf  der  Netzhaut  zu  erstatten.  •  Um  zu  zeigen,   dafs  die 
Summe  beider  Veränderungen  sich  wirklich  compensire, 
habe  ich  mir  gleichzeitig  mehre  Augen  von  sehr  verschie- 
denem Alter  verschafft,  die  Krystall-Linsen  herausgenom- 
men und  sie  auf  die  mitllichen  Theilc  der  entsprechen- 
den Netzhäute  gelegt.     Alle   diese  Systeme  zeigten  die- 
selbe Nuance  von  Gelb.     Der  Versuch,  bis  zu  den  bei- 
den entgegengesetzten   Gränzen  ausgedehnt,  ist  sehr  in- 
teressant;  denn  in  der  frühen  Jugend   ist  die  Färbung 
in  der  Krystall- Linse  noch  nicht  entwickelt,  glänzt  da- 
^  gegen  in  ihrer  ganzen  Stärke  auf  der  Netzhaut;  und  im 
hohen  Alter  hat  sie  die  ganze  Krjstall- Linse  überzogeu, 
während   auf  der  Netzhaut  keine  Spur  von  ihr  mehr  da 
ist.     Dann  braucht  man  nur  die  alte  Krjstall- Linse  ne- 
ben die  junge  Netzhaut  zu  legen  und  die  Nuancen  bei- 
der Körper  zu  vergleichen;   sie  zeigen,  ungeachtet  der 
ungeheuren  Verschiedenheit  ihrer  Constitution,  nur  eine 
einzige  Farbe. 

Die  Veränderung,  welche  in  der  W^ahraehmung  ver- 
schiedener Lichtstrahlen  durch  die  allmälige  Entfärbung 
der  Netzhaut  bewirkt  wird,  nimmt  ab  mit  dem  Vor\^al- 
tcn  des  gelben  Elements,  und  dieses  Vorwalten  stellt  si^ 
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nach  MaÜB^be  durch  den  Einflafs  der  Krjrstall- Linse 
ifneder  her.  Anders  gesagt:  die  answShlende  Farbenab- 
sorption, welche  sich  allmSUg  in  der  Krystall- Linse  ent- 
wiekielt,  erzeugt  während  des  Durchgangs  der  verschie- 
d^Qien  Strahlen  solche  Unterschiede  in  deren  relativen  In* 
tensitaten,  dars  sie,  mehr  oder  weniger  entfärbt  auf  der 
Netzhaut  anlangend,  daselbst  immer  dieselben  Empfin- 
dmtgen  erregen. 

Das  Erscheinen  und  Fortschreiten  der  gelben  Farbe 
in  der  Krystall- Linse  ist  also  ein  wahrhaftes  Stimmen 
{procede  daccordewr\  welches  die  Natur  bewerkstelligt, 
um  das  Sehwerkzeug  auf  einem  und  demselben  Lichtton 
zu  erhalten. 

Man  begreift  nun  leicht,  weshalb  das  Weifs  für  un- 
sere Augen  in  jedem  Alter  weifs  bleibt,  ungeachtet  der 
zunehmenden  Färbung  der  Krjstall- Linse.  Sonst  wfirde 
die  Dazwischenkunft  eines  gelben  Mittels  zwischen  die 
äufsercn  Gegenstände  und  die  Netzhaut  neben  der  Be- 
ständigkeit in  den  Verhältnissen,  welche  die  natürlichen 
Farben  der  KOrper  dem  Auge  darbieten,  einen  der  seit- 
samsten Widersprüche  bilden. 

Diese  Art  Räthsel  ist  vielleicht  die  Ursache,  dafs 
die  gelehrtesten  Physiker  für  gut  befunden  haben,  in 
ihren  optischen  Lehl*büchern  die  allroälige  Umwandlung 
der  farblosen  Substanz  der  Krjstall- Linse  in  eine  so 
stark  wie  Bemsteinsäure  gefärbte  mit  gänzlichem  •Still- 
schweigen zu  übergehen,  obwohl  diese  Umwandlung  seit 
einem  Jahrhundert  beobachtet,  und  den  Anatomen  aus 
der  Beschreibung,  die  der  Arzt  Petit  in  den  Memoires 
de  tacademie  des  sciences^  ;?.  1730,  davon  geliefert  hat, 
wohl  bekannt  ist.  Was  mich  betrifft,  so  bekenne  ich, 
wenig  bewandert  in  den  anatomischen  Studien,  gar  nichts 
davon  gewufst  zu  haben,  bis  ein  junger  Physiolog,  der 
Dr:  Martino  *),    der    mit   erwähnter   Abhandlung  be- 

1)  Hr.  Martino  überreichte  der  Acad^mie  durch  Vermittlpng  des  Hrn. 
BUin Tille  eine  Abhandlung:   sur  la  direciion  de  ta  circulalion 


kamU  war»  meinQ  Au&nerksamk^f  auf  den  mitdidieii  F\^ 
der  Netzhaut  lenkte,  und  darauf  die  Qüte  hatte,  hhm^ 
mit  seiner  in  zarten  Zergliederungen  geschid^tep  U^oid 
bei  den  oben  besdiriebenen  Beobachtungen  zu  affijter^ 
stutzen.  Es  folgt  daraus,  wenn  ich  nicht  irre,  mke  4f9( 
günstigsten  Presumptionen,  die  man  nur  wünschen  kaw». 
für  die  Wahriieit  des  Satzes  vopfi  Ma^wiypi  der  Cm- 
sonanz  der  gelben  Undulaiionen  not  den  Mol^cuhr- 
Vibrationen  der  Netzhaut ^  eines  Satzes,  den  wir  aus 
einer  ganz  anderen  Quelle  herleiteten,  nUmlich  aps  der 
allgemeinen  und  auf  der  Undulationshypothe^e  g^ftin- 
deten  Discussion  der  Eigensdiaften  des  Sonnenspectnym^-. 

Die  Meinung  gewisser  Naturforscher,  die  in  der 
Wissenschaft  nur  Thatsachen  und  ihre  Folgerungen  an- 
erkennen wollen,  ist  also  in  mehren  Fällen  dem  Fort- 
schreiten der  menschlichen  Kenntnisse  entgegen..  Wenn 
die  so  eben  von  mir  beschriebenen  Versuche  einiges  Licht 
auf  die  Physiologie  der  Farbenveränderungen  in  der  Netz- 
haut und  der  Krystall- Linse  verbreiten,  so  rührt  diefs 
ohne  Zweifel  her  von  den  verschiedenen  Voraussetzun- 
gen über  den  Aether,  die  Schwingungen  und  Spannun- 
gen der  Th eilchen  wägbarer  Körper,  —  Voraussetzun- 
gen, die  mich  zunächst  dahin  geführt  hatten,  die  Unsicht- 
barkeit  der  dunklen  Strahlen  und  die  drei  Wirkungen 
der  Lichtstrahlen  nach  dem  Undulationssjstem  zu  er- 
klären. 

Allein  die  Systeme,  sagen  die  Anhänger  der  strict  ex- 
perimentellen Schule  lenken  die  Wissenschaft  vom  rechten 
Wege  ab,  und  führen  zu  deren  Verderb  ....  Ich  glaube 
nicht,  dafs  heut  zu  Tage  der  Physik  ein  solches  Unglück 
begegnen  könne,  da  der  positive  Theil  derselben  von  Al- 
len, welche  die  wahren  Grundsätze  dieses  Fundamental- 
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du  sang  dans  U  Systeme  veineujc  renal  de  Jacobson  ches  /« 
reptiles  et  sur  ies  rapports  enire  la  secr^tion  de  turine  et  ceUt 
de  la  hile,  und  eine  Notiz:  sur  VexUtence  jacohtonien  chet  l^ 
Haies  et  Ies  TorpiUes. 
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zwdges  unserer  Kenutnisse  über  die  EigeDecbaften  d^ 
Kdrper  inne  haben,  so  gut  von  dem  conjecturellen  Theile 
unterschieden  wird.  Im  Gegentheil  führen  die  Hypothesen, 
weit  entfernt  zu  schaden,  oft  auf  Versache,  die  ohne  ihre 
Hülfe  niemals  erdacht  seyn  würden,  und  sie  liefern  im- 
mer köstlidie  Symbole  y  um  sich  zurechtzufinden  inmit* 
ten  der  Unermefslichkeit  von  Beobachtungen,  Erscheinun* 
gen,  Wirkungen,  Ursachen  und  Erfolgen,  die,  ohne  alles 
systematische  Band,  einen  undurchdringlichen  Wald,  eiQ 
verworrenes  Labyrinth  darstellen  würden,  aus  denen  die 
heUsehendsten  Geister,  einmal  hineingeratben,  keine  Aus- 
sicht zum  Herauskommen  haben  würden. 


VII.    Fbn  der  Eigenschaft  des  Kauischucks,  Gase 
durchzulassen;  9on  Hrn.  Peyron. 

(  Compt.  rend.  T.  XIII  p.  820. ) 


JL/as  Kautschuck  wird  gemeiniglich  als  eine  für  Gase 
und  Dämpfe  ganz  undurchdringliche  Substi^iz  angesehep. 
Die  Chemiker  gebrauchen  es  in  Böbrenform,  um  die  ver^ 
schiedenen  Theile  ihrer  feinsten  Apparate  zu  verknüpfe^, 
und  die  Physiker  benutzen  es  statt  der  besten  Kitte,  um 
Glaskolben  zu  verschliefsen,  welche  sie  luftleer  baltepi 
oder  in  welchen  sie  Gase  vollkommen  rein  aufbewahren 
wollen. 

I>«  ein  solches  Vertrauen  zu  der  Undurchdringlichr 

keit  einer  so  allgemein  angewandten  Substanz  in  einigen 

FSUen  die  wichtigsten  Resultate  der  Wissenschaft  feV 

lerhaft  machen  kani|,  so  nehme  ich  mir  die  Freiheit,  die 

'Aufmerksamkeit   der  Physiker  und   Chemiker  auf  einige 

Untersuchungen   zu  lenken,    die  ich  sonst  wegen  ihrer 

ViivoUständigkeit  nicht  gewagt  haben  würde  vorzulegen. 

l.    Man  nehme  eine  Glasröhre,  von  1  Mieter.  Xänge 
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und  1,5  Millim.  innerem  Darchmesser,  und  nadidem  man 
sie  an  einem  Ende  erweitert  bat,  verscbliefse  man  sie 
genau  durch  eine  starke  Tafel  Kautschuck.  Hierauf  fülle 
man  sie  mit  Quecksilber  und  kehre  sie  nach  Art  eines 
Barometers  in  einer  Schale  um.  Die,  anfangs  der  Ba« 
rometersSule  gleiche,  Quecksilbersäule  senkt  sich  sogleich 
und  die  Luft  tritt  allmälig  durch  die  Poren  des  Kaut- 
Schucks  hinein«  Bei  einem  Versuche  dieser  Art,  bei  nei- 
chem  die  Kautschucktafel  1  Quadratcentimeter  maafs, 
senkte  sich  das  Niveau  innerhalb  24  Stunden  un  0,06 
Meter,  in  den  zweiten  24  Stunden  um  0",03  und  in  den 
dritten  um  0",025.  Das  Sinken  war  also  ein  abnehmen- 
des, und  als  die  Höhe  der  Säule  über  dem  äufseren  Ni- 
veau 0",55  bis  0",60  war,  sank  sie,  wenigstens  in  den 
vier  bis  fünf  Tagen^  dafs  ich  sie  beobachtete,  fast  re- 
geknäfsig  um  0",007  (innerhalb  24  Stunden?    P.) 

n.  Nun  nahm  ich  eine  Röhre  von  0",25  Länge 
und  Q",02  Durchmesser.  Die  Höhe  der  Quecksilbersäule, 
anfangs  0'",22,  war  nach  24  Stunden  nur  0"',20.  Die 
Kautschucktafel  maafs  O'^^OS  Quadrat 

Aus  diesen  Versuchen  folgt:  1)  dafs  wenn  ein  Ge- 
fäfs,  dessen  Wände  zum  Theil  aus  Kautschuck  bestehen, 
luftleer  gemacht  wird,  die  äufsere  Luft  durch  die  Poren 
dieser  Substanz  eindringt,  und  2)  dafs  wenn  eine  Kaut- 
schucktafel zwei  Gase  von  gleicher  Natur  aber  unglei- 
cher Spannung  trennt,  das  dichtere  von  ihnen  durch  die 
Poren  der  Substanz  zu  der  lockeren  dringt. 

III.  Wenn  das  lange  Rohr  (I)  mit  Quecksilber  ge- 
füllt und  in  seiner  Schale  umgekehrt  ist,  .und  map  lei- 
tet nun  so  viel  Wasserstoffgas  in  den  leeren  Raum,  dafs 
das  Quecksilber  um  die  Hälfte  fällt,  so  sieht  man  bald 
das  Quecksilber  in  der  Röhre  sich  erheben.  Das  Was- 
serstoffgas,  welches  entweicht,  wird  durch  atmosphäri- 
sche Luft  ersetzt;  es  findet  eine  Diffusion  statt. 

Nach  24  Stunden  betrug  das  Steigen  des  Quecksil- 
bers 0",01,  nach  den  zweiten  21  Stunden  nur  O",004, 
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nach  drei  Mal  24  Standen  etwas  weniger.      Das  rück- 
stfindige  Gas  verbrannte  mit  schwacher  Verpuffung. 

IV.  Füllt  man  einen  grofsen,  0%18  im  Durchmes-  . 
ser  haltenden  Kautschuckballon  mit  Wasserstoff,  so  dafs 
er  Ton  diesem  Gase  straff  aufgeblasen  ist,  und  man  bringt 
ihn  unter  eine  Glocke  mit  atmosphärischer  Luft,  so  sieht 
man  ihn  bedeutend  zusammensinken,  und  wenn  man,  nach- 
dem er  auf  zwei  Drittel  seines  Volums  herabgekommen, 
das  darin  enthaltene  Gas  untersucht,  so  findet  mau  es 
bestehend  aus  einem  Gemenge  von  etwa  zwei  Volumen  « 
Wasserstoffgas  und  einem  Volum  atmosphärischer  Luft. 
Aach  die  Glocke  enthält  ein  Gemenge  dieser  beiden  Gase. 

Läfst  man  den  mit  Wasserstoffgas  gefüllten  Ballon 
an  freier  Luft  liegen,  30  verliert  er  nach  einer  gewissen 
Zeit  alles  Wasserstoffgas,  und  wenn  sein  Volum  sich 
nicht  mehr  ändei^t,  was  geschieht,  wenn  es  etwa  noch 
«in  Viertel  seiner  anfänglichen  Gröfse  beträgt,  findet  man 
darin  nichts  als  atmosphärische  Luft. 

V.  Wenn  ein  ähnlicher  Kautschuckballon  zu  drei 
Vierteln  mit  Luft  gefüllt,  und  oben  in  einer  über  der 
pneumato-chemischen  Wanne  mit  Wasser  gefüllt^  Glocke 
befestigt  wird,  und  man  läfst  nun  in  diese  Glocke  bis 
%a  ihrer  gänzlichen  Füllung  Wasserstoffgas  treten,  so  sieht 
man  den  Ballon  allmälig  anschwellen  und  nach  zwei  Mal 
24  Stunden  straff  aufgeblasen.  Untersucht  man  nun  das 
Gas  in  der  Glocke,  so  findet  man  es  mit  Luft  gemengt, 
and  auch  der  Ballon  enthält  ein  Gemenge  von  Luft  und 
Wasserstoffgas. 

Weun  der  Ballon,  nachdem  er  stark  aufgeblasen  ist, 
aus  der  Glocke  genommen  und  an  die  freie  Luft  gelegt 
wird,  so  entweicht  alles  darin  enthaltene  Wasserstoffgas, 
und  die  ausgetretene  Luft  dringt  wieder  hinein,  so  dafs 
die  am  Ende  darin  enthaltene  Luft  genau  der  anfangs 
hineingebiachten  an  Menge  gleich  ist. 

VL  Wenn  ein  mit  Luft  gefüllter  Kautschuckballon 
in  eine  Atmosphäre  von  Stickstoffoxydul  gebracht  wird. 


so  nimmt  sein  Vohim  ab,  nnd  man  findet»  dafs  em  hm- 
tansch  beider  Gase  stattgefdnden  bat.  Macb  einer  Ana«- 
IjTse  ded  Hrn.  Bonrson,  G^hülfen  am  Jardin  des  Plan- 
ten der  die  Gefälligkeit  hatte,  mich  bei  allen  diesen  Yer- 
SQchcn  zu  unterstützen,  gaben  100  Theile  4es  im  Bal- 
lon gefundenen  Gases  nur  16,38  Sauerstoff. 

YII.  Ein  mit  vollkommen  reiner  Kohlensäure  ge- 
fflllter  Ballon  wurde  24  Stunden  der  Luft  ausgesetiEt 
Das  dann  darin  enthaltene  Gas  betrug  20  gegen  100  Luft 
Bei  diesen  Versuchen  i^urde  der  Hals  der  (Kantschudi-) 
Ballone  stark  fiberbunden  und  darauf  am  Rande  ge- 
schmolzen, um  zusammenzukleben.  Um  des  voUsttodi- 
gen  Verschlasses  noch  sicherer  zu  sejn,  wurden  die  Rän- 
der mittelst  einer  Zange  znsammengeprefst 

Ans  diesen  Beobachtungen  geht  hervor:  3)  dafs  zwei 
Gase  von  verschiedener  Natur  und  ungleicher  Spannung  die 
sie  trennenden  Kautschuckwände  durchdringen,  so  dafs  ein 
gegenseitiger  Austausch  beider  Gase  stattfindet,  4)  dafs 
zwei  Gase  von  verschiedener  Natur  und  gleicher  Span- 
nung dieselbe  Art  von  Endosmose  befolgen. 

Betrachtet  man  sorgfältig  die  in  diesen  verschiede- 
nen Versuchen  erhaltenen  Resultate,  so  findet  man  darin 
eine  neue  Bestätigung  des  von  Thomas  Graham  auf- 
gestellten allgemeinen  Diffiisionsgesetzes  *  ).  Dieser  sinn- 
reiche Beobachter  hat  bewiesen,  dafs  wenn  zwei  Gase 
von  verschiedener  Natur  aber  gleicher  Spannung  sich  frei- 
willig mit  einander  mengen,  der  Austausch  in  Volumen 
geschieht,  die  sich  verhalten  umgekehrt  wie  die  Quadrat- 
wurzel aus  ihrer  Dickte;  und  dafs  man  die  Dichtigkeit 
irgend  eines  Gases,  welches  mit  der  Luft  in  Diffusion 
gestanden  hat,  erhält  durch  die  Formel 


-=(^)". 


worin   G  das  Volum  des  der  Diffusion  unterworfenen 

I)   Transaci.   of  the   Koyal  Society  of  Edinburgh^  VoL  XI ptl 
p.  222.     (AnnalcD,  Bd.  XXFIII  S.  331.) 
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Gased  nnd  u^das  Volum  der  eingetretenen  Luft  bezeich- 
net. Da  die  aeqaivalente  Diffosionszahl,  ivenn  die  Laft 
znr  Einheit  genommen  wird,  für  Wasserstoff  3,7947,  für 
StidiLStoffoxjdal  0,81  und  f&r  Kohlensäure  0,8091  ist, 
so  begreift  man  die  in  obigen  Yersudien  beobachteten 
Völnmsveränderangen.  Vergleicht  man  andererseits  das 
Diffusionsaequivalent  des  Wasserstoffs  mit  den  Aequiva- 
lenten  anderer  gasförmiger  Körper,  und  erwägt,  dafs  filr 
drei  Volume  austretenden  Wasserstoffs  nur  ein  Volum 
Luft  eintritt,  so  begreift  man,  wie  Döbereiner  zu  der. 
irrigen  Annahme  kam,  dafs  das  Wasserstoffgas  durch  Oeff- 
oinigen  gehe,  die  kein  anderes  Gas  ddrchlassen. 

VIII.  Die  vorstehenden  Beobachtungen  wurden  mit 
Kantschuck  gemacht,  wie  es  von  Para  in  Flaschenform 
%n  und  gelangt.  Es  war  nöthig  zu  untersuchen,  ob  die 
in  den  Laboratorien  angewandten  Blätter,  in  welchen 
diese  Substanz  ein  anderes  Ansehen  besitzt,  dieselbe  Dnrch- 
ciringlichkeit  besitzen  würden.  Ohne  hier  die  angestell- 
ten Versuche  mitzutheilen,  will  ich  nur  sagen,  dafs  ich 
in  den  allgemeinen  Resultaten  keinen  Unterschied  gefun- 
den habe.  Indefs  will  ich. doch  einen  Versuch  beschrei- 
ben, bei  welchen  ich  die  Umstände  denen  gleich  machte, 
unter  ^reichen  die  Chemiker  operiren,  und  der  bezweckte, 
das  Diffusionsphänomen  der  Gase  während  deren  Aus- 
strOttiung  nachzuweisen.  Der  Apparat  bestand  aus  einem 
noch  wenig  bekannten  Wasserstoffgas- Gefäfs,  welches 
Hr.  Gajr-Lussac  erdacht  hat,  um  die  Entwicklung  die- 
ses Gases  leicht  zu  regeln,  aus  einem  Rohr  mit  Chlor- 
caldqm  und  daran  einem  Kautschuckrohr,  welches  durch 
einen  genau  verschlossenen  gläsernen  Vorstofs  (Man- 
chon)  ging.  An  seinem  anderen  Ende  war  diefs  Kaot- 
sdmekrohr  befestigt  an  einer  Glasröhre,  die  unter  eine 
VBor  Aüffangung  der  Gase  bestimmte  Glocke  führte.  Ein 
HHtttockner  Kohlensäure  gefüllter  und  mit  einem  Hahn 
versehener  Kautschnckballon  vrar  befestigt  an  einer  Glas- 
fOhrfe,  die  an  dem,  dem  Wasserstoff-Entbindungs-Appa- 
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rat  benachbarten  Ende  in  den  Vorstofs  führte;  und  am 
gegenüberliegenden  Ende  des  YorstoCses  war  eine  an- 
dere Glasröhre,  unter  die  eine  Glocke  führte. 

Durch  die  solchergestalt  in  den  mit  atmosphärischer 
Luft  gefüllten  Vorstofs  eingeschlossene  Kautschuckröhre 
liefs  ich  fünf  Stunden  lang  Wasserstoffgas  durchströmen. 
Die  Menge  des  ausgeströmten  Gases  betrug  6  Liter.  Der 
Vorstofs  hielt  0'",5  in  Länge  und  0"  04  im  Durchmesser; 
Die  Kautschuckröhre  0^,4  in  Länge  und  O'^OIS  im  Durch- 
messer. Am  Schlüsse  des  Versuchs  war  der  Halin  des 
frisch  gefüllten  Ballons  offen,  und  die  in  dem  Vörstob 
enthaltene  und  von  der  Kohlensäure  verdrängte  Luft  wurde 
unter  einer  Glocke  aufgefangen.  Nachdem  die  Kohlen- 
säure durch  Aetzkali  absorbirt  worden,  zeigten  100  Theile 
des  rückständigen  Gases  einen  Sauerstoffgehalt  von  17,64. 
Wasserstoffgas  war  also  in  den  Vorstofs  gedrungen. 

Als  ich  statt  des  mit  Kohlensäure  gefüllten  Ballons 
einen  dieses  Gas  entbindenden  Apparat,  versehen  mit  ei- 
ner Chlorcalcium- Röhre,  nahm,  konnte  ich  direct  nach- 
weisen, dafs  zwischen  den  beiden  Gasen,  die  getrennt 
den  Vorstofs  und  die  Kautschuckröhre  durchströmten, 
eine  Diffusion  stattfand.  Zu  dem  Ende  wurde  die 
Kohlensäure  in  eine  mit  concentrirter  Aetzkalilauge  ge- 
füllte Glocke  geleitet,  wo  also  alle  Kohlensäure  absor- 
birt wurde,  und  nur  das  Wasserstoff  übrig  bleiben  konnte, 
während  das  durch  die  Kautschuckröhre  gegangene  Was- 
serstoffgas in  ein  Gefäfs  mit  Kalkwasser  geführt  wurde, 
wo  sich  die  geringste  Spur  von  Kohlensäure  verrathen 
mufste. 

IX.  Es  blieb  nun  noch  übrig,  ein  Mittel  aufzusu- 
chen, dieser  Durchdringlichkeit  des  Kautschucks  für  Gase 
möglichst  abzuhelfen.  Ich  nahm  die  kleine  Röhre  (II) 
von  0",25  Länge,  in  welcher  sich  das  Quecksilber  in  24 
Stunden  zwei  Centimeter  gesenkt  hatte.  Ich  wiederholte 
den  Versuch  mit  derselben,  nachdem  ich  sie  auswendig 
zwei  Mal  mit  Leinöl  bestrichen  hatte.   Nach  24  Stunden  b^ 

trag, 


trug  das  Sinken  des  Quecksilbers  nar  ein  Centimeter. 
Hieranf  liefs  ich  die  ganze  Kautschacktafel  zwei  Stunden 
lang  in  heifsem  Leinöl  maceriren  und  wiederholte  dann 
den  Versuch.  Diefs  Mal  betrug  die  Senkung  des  Queck- 
silbers nach  Ablauf  dreier  Tage  höchstens  0",001. 

X.  Endlich  will  ich  noch  einen  Versuch  anf&hren, 
wobei  ich  die  Durchdringlichkeit  des  Kautschucks  mit- 
telst eines  elektrischen  Stroms  nachwies.  Als  eine  Ta- 
fel ans  dieser  Substanz  statt  der  Blase  zu  einem  kleinen 
gahranoplastischen  Apparat  genommen  wnrde,  ward  das 
Knpferoxjd  des  Sulfats  reducirt,  obwohl  in  sehr  gerin- 
ger Menge.  Ein  Galvanometer  mit  dickem  Draht  gab 
eine  Ablenkung  von  4°  bis  5^;  bei  einem  Galvanome- 
ter mit  1500  Windungen  dünnen  Drahts  betrug  sie  40®. 


Yin.     Thermo  -  chemische  Untersuchungen; 

€>on  H.  He/s. 

(Schlafs  von  Seite  479.) 


Thermo-chemische  Constitution  des  schwefelsauren  Zinkt 

121)  JCiS  ist  ohne  Zweifel  von  grofsem  Interesse, 
die  bei  Bildung  irgend  eines  Salzes  entwickelte  Wärme 
zä  kennen.  Für  den  Augenblick  halte  ich  kein  Salz  für 
gedgneter  hiezu,  als  das  schwefelsaure  Zink.  Diefis  hat 
mich  veranlafst,  es  zu  studiren.    Diefs  Salz  besteht  im 

krystallisirten  Zustand  aus  ZnS-f-7H.     Seit  langer  Zeit 
weifs  man,  dafs  es  an  einem  trocknen  Ort  verwittert  und 

6B  verliert;  allein  das  letzte  Atom  Wasser  hält  es  mit 
ziemlicher  Kraft  zurück,  weshalb  man  es,  nach  den  scharf- 

•        •  •  •     •  • 

<iiinigen   Bemerkungen    von  Graham,   ZnSH-f- 6H 
«ekreibt. 

l^o^endorfPjr  AnDal  Bd.  LYl.  *&% 
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,122)  Wenn  man  das  krjfttallisirte  .Salz  in  Wasser 
Idst^  so  fiQd^et  eiipe.  Wärme- Absorption  statt.  Da  die 
lyienge  derselben  sehr,  k)eia  ist,. so  konnte  der  Versncb, 
der  deren  Be&tiuunung.  zum  Zweck,  hatte,  nur  auf.  deaoL 
Wege  der  Mengjong  g^macbt^  werden.  Die  folgende  Ta- 
fel gieht  an:.  1)  das.  Gewicht  dfis  Glaagefäfses»  berichtigt 
wegen  seiner  specifischen  Wirme*,  oder  dessen  Welrth 
in  Wass/er,  ausgedruckt  in  Grai9)inen«  2)  die  .Menge  des 
aufgelösten.  Wassers,  3)  die  Menge  des  zu  seiner  Auflö- 
sung angewandten  Salzes,  4)  die  specifische  Wärme  des 
entstandenen  Gemenges,  wie  sie  der  directe  Versuch  gab, 
5)  die  beobachtete  Senkung  des  Thermometers,.  6}  endlich 
das  für  ein  Aequivalent  Salz  b^echnete  Resulta^t;  0=^1. 


Wasser- 

werili  des 

Glasge- 

iaHtes. 

Gelöstes  Salz. 

Ange- 
wandtes 
Wasser. 

65 

1    63^^87  ■• 

soo 

43 

63     3 

400 

65 

102     ,1  ■ 

400 

65 

100 

8(M> 

65 

100 

800 

65 

100 

800 

Specifische 
Warrac 

der 
Losung. 


Senkung 
des  Ther- 
mometers. 


1  Atom 

ZnS-H7H 
absorbirt 
Wärme. 


0,9611 
0«9074 
6,9136 
0,9136 
0,9136 
0,9136 


l  ,6 

1  ,6 

1  ,6 

1  ,5 

1  ,6 

Mittel 


251,8 
253,3 
252,7 
236,9 
252,7 


254,4. 


123)  Zur  BestiinmuDg  der  Wärmemenge,  die  sich 

•  •  •        •  ■ 

bei  der  Verbindung  von  ZnSH  mit  6ii  entbindet,  löste 
ich,  wie  beim  vorhergehenden  Versuch,  das  Salz,  wel- 
ches nur  noch  ein  Atom  Wasser  enthielt.  Um  mich 
indefs  zu  versichern,  dafs  das  Salz  wirklich  nur  ein 
Atom  Wasser  enthalte,  glühte  ich  einige  Grammen.  Der 
Rückstand  betrug  89,86  Proc.  Nach  Berzelius's  Ta- 
fel hätten  es  89,9  seyn  sollen.  Das  efflorescirte  Salz  ent- 
hielt also  in  der  That  nur  ein  Atom  Wasser. 


59!^ 


Glasge- 
f^fscs. 


Gdßstet 

Salz. 


AogewaoU- 

lC5  Wasser. 


Specifisck« 

Wärme 

der 
Ldsnng. 


65 
45 
65 
65 
65 
65 


Tempera- 
tur-Erhö- 
hung. 


I  Atom 

inSlk  ent-^ 
wickelt     * 
W^armc. 


34«™,04 

2ä  ,09 

62  ,3 

62  ,3 

62  ,3 

52  ,3 


800 
400 

837,7 
837,7 
837,7 
837,7 


0,98 

0,9335 

0,9136 

0,9136 

0,9136 

0,92 


2' 
3 
3 
3 
3 
3 


.1 

,75 

,8 

,7 

,2 


614,4 
589,4 
592,2 
600,2 
584,3 
599,5 


Mittel    596,6. 


124}  Um  die  von  dem  irasserfreien  Salz  mit  dem 
ersten  Atome  Wasser  entwickelte  Wärmemenge  zu  er- 
'lalten,  löste  ich  auch  dieses. 


asser- 


erthdes 
^^lasge- 
'Wses. 


Gewicht 

des 
Saite). 


Gewicht 

des 
W^assers, 


Specifische 
Wärme 

der 
Lösung. 


Tempera- 
tur- 
Zunahme. 


1  At  wasser- 
freies Salx 
entwickek 
Wirmc. 


•  « 


65 
65 
65 
65 


•  t 


568'" 
34  ,04 
56  , 
h40  . 


844 

800 
844 
602,4 


0,9136 
0,9611. 
0,9136 
0,9136 


7»,6  1202 

4  ,6  1177 

7  ,55  .1194 

7  ,4  1200 

Mittel     1193. 


t 

1 


125)  Um  zu   erfahren,  wie  viel  Wärme  bei  Ver- 
bindung der  Schwefelsäure  mit  Zinkoxyd  entwickelt  werdf^*. 
bereitete  man   dieses  Oxyd  durch  Verbrennung  des  M^^^ 
talls.     Dus  Oxyd  erwies  sich  nicht  ganz  rein;  es  hinter* 
liefs   einen  unlöslichen  Rückstand  von  1,86  Proc.      Die 
unten  angeführten   Mengen  dieses  Oxydes  sind  hienach 
berichtigt.    Der  Versuch  wurdeitti  Calorimeter  angestellt.' 
Mliti    kann    nicht  conceütrirte  Schwefelsäure  zu  diesen 
TJo^siichungen  anwenden.     Selbst  wenn  man  mit  schw»'' 
cW  Säure  operirt,   darf  man  das   trockne  Oxyd  nieht 
daiÄuf  £ichütten,  denn  es  würde  sich  fast  augenbliekUch 
me  feste  Masse  bilden,  die  sich  nur  sehr  langsam  löstd.' 
besten  ist  es,   das  Oxyd  zuvor  im  Calorimeter  mlf 


••*c\ 
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einer  hinreichendell  Menge  Wasser  zu  mengen.  Es  ent- 
wickelt sich  dabei  keine  Wärme.  Dann  beobachtet  man 
das  Thermometer,  und  nun  erst  fügt  man  die  Säure  hinzu; 

ich  nahm  die  mit  6  Atomen  Wasser  =H^S.  Bei  Be- 
rechnung dieser  Versuche  nahm  ich,  nach  Regnault's 
Untersuchungen,  die  specifische  Wärme  des  Zinkoxjds 
=0,1248,  die  der  angewandten  Schwefelsäure  =0,6157. 
Endlich  setzte  ich  voraus,  dafs,  innerhalb  der  Dichtig- 
keitsgränzen  der  entstandenen  Flüssigkeit,  die  specifische 
Wärme  dieser  aus  den  specifischen  Wärmen  ihrer  Ele- 
mente zusammengesetzt  sey.  Es  läfst  sich  fQr  jetzt  nicht 
behaupten,  dafe  diese  Voraussetzung  ganz  richtig  sej; 
allein,  es  ist  wenigstens  gewifs,  dafs  sie  in  vorliegendem 
Fall  nur  wenig  von  der  Wahrheit  abweichen  kann. 
Hier  die  Data  des  Versuchs: 


Temper.  d.  umgebend.  Luft 
dito  d.Flüssigk.f'ord.Vers. 
dito  dito  dito    nach  dito 
Temperatur  -  Zunahme 
Angewandtes  Zinkoxjd 
Wasser,  inwendig  zugefügt 

^         •        •  •  • 

Angewandte  Säure  H^  S 


I. 

11. 

UI. 

19«  C. 

^9"»C. 

170  c. 

17,1 

15  ,9 

12  ,2 

|20 

20,3 

17.7 

2,9 

4,4 

5  ,6 

86  ,7 

131  ,8 

168 

300 

300 

500 

211  ,5 

423 

423 

Apparat  und  Wasser         10427        10427        10427 

Wanne,  von  1  At.  Zn 
entmckelt  1879         1883  1822. 

Es  ist  wesentlich  zu  bemerken,  dafs  diese  Zahl  noch 

all  die  Wärme  enthält,  welche  die  Säure  ¥L^S  mit  Was- 
ser entwickelt  haben  würde.    Man  wird  auch  bemerken^ 
dafs,  nachdem  alles  Zinkoxjd  gelöst  ist,  ein  mehr  odeir 
weniger  beträchtlicher  Ueberschufs  an  Säure  zurückbleibti^ 
und  dafs  die  von  diesem  entwickelte  Wärme  gar  nich 
mit  dem  Zweck  unserer  Untersuchung  zu  schaffen  ha 
Man  mu£s  sie  also  in  Rechnung  ziehen,  und  die  erha 
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teile  WSrme  aof  vollstlindig  mit  Wassel'  Terdflonte  Schwe- 
felsSnre  znrfickfÜbreD.    Man  erhSit  alsdann: 

I.  II.  III.  Mittd. 

1633,5        1630,8        1563,0        1609,1. 

126)  Um  daraus  die  zwischen  Zn  und  S  entwickelte 
Säure  abzuleiten,  fügen  wir  alle  von  Wasser  undSSure 
entwickelte  Wärme  hinzu. 

So  haben  wir  1609,1 

Wärme,  vom  Wasser  (§.  105)  2566 

4175,1 

Wärme,  vom  ZnS  mit  7H  (§.  124)    1193 

Also  für  Zn+S  2982,1. 

127 )  Anlangend  die  durch  Oxydation  des  Zinks  ent« 
wickelte  Wärme,  so  hat  Dulong  drei  Versuche  gemacht, 
die  gaben: 

für  ein  Liter  Sauerstoff       7599    ;    7378    ;    7753 
-     -    Gramm      -  5307     ;    5153    ;    5414. 

Ich  glaube  das  Mittel  dieser  Zahlen  annehmen  zu  müs- 
sen.   Dasselbe  ist  5291. 

128)  Die  bei  Bildung  des  scl^wefekauren  Zinkoxyds 
eotwickelle  Wärme  ist  also: 


Zn+O 

5291 

S  +0' 

6391 

Zn+S 

2982,1 

•      •••            0 

ZdS+H 

596,4 

Zn'SK+6ä 

805,8 

16111,3. 

Von  dieser  Menge  werden  254,4  bei  Lösung  des 
Salzes  verschluckt.  —  Die  Zahl,  welche  die  entwickelte 
^8rme  ausdrückt,  bezieht  sich  auf  die  Stelle,  welche 
^^  Zeichen  *f-  in  der  Formel  einnitamt 


im 

129).,]^  .h^ben  so  Wl^I  ZaUeii)  und  Yer^uobe  s^tr 
Bildung  dieser  Tafel  beigetragen,  da^^^;  uqmögli^h  ist, 
ihr  YoUes  Vertrauen  zu  schenken.  Der  Experimentator, 
der  in  einem  solchen  Falle  nicht  Anstofs  fände,  würde 
sich  wahrscheinlich  bald  irren.  Man  mufs  akö  ein  Prü- 
fuQgsmittel  aufsuchen,  und  dieses  bietet  sich  von  selbst 
dar:  die  Erzeugung  derselben  Verbindung  auf  anderem 
Wege.  Im  gegenwärtigen  Fall  bietet  ui^s  die  Lösung 
des  Zinks  in  Säure  das  Mittel  dar;  und  eben  deshalb 
wähltd  ich  eigends  das  schwefelsaure  Zinkoxyd.     - 

Von   der  Lösung  des  Zinks  in  Sauren. 

130)  Mag  man  Wasiserstoff  darstellen,  oder  den  Vor- 
gang in  der  Säule  studiren  wollen,  so  hat  man  Zink  in 
Säure  zu  lösen.  Diese  Lösung  wird  von  einer  Wärme- 
Entwicklung  begleitet,  die  genau  zu  kennen  von  Nutzen 
ist.  Vor  zwei  Jahren  hatte  ich  versucht,  sie  zu  bestim- 
men; allein,  eines  Ausgangspunkts  entbehrend,  wamste  ich 
nicht,  worauf  die  erhaltenen  Zahlen  zu  beziehen  seyen. 

Als  Mittel  aus  15  Versuchen  fand  ich,  dafs  ein  Atom 

Säure  H^S  an  Wärme  545  entwickelt  (S=:l);  auf  0=1 
bezogen,  gicbt  diefs: 

für  ein  Atom  Zink  2731*^ 

Wärme,  von  der  Säure  233 

2498. 

Ich  wiederholte  den  Versuch,  um  zu  sehen,  ob  ich 
noch  jetzt  dieselbe  Zahl  finden  würde,  und  erhielt,  nach 
vollzogener  Berichtigung  2529  und  2531. 

131 )  Man  mag  Zinkoxjd  oder  Zink  in  Schwefel- 
säure lösen,  so  ist  das  Product  in  beiden  Fällen  das 
nämliche,  obwohl  der  Procefs  verschieden  ist.  Wiy  kön- 
nen also  die  in  beiden  Fällen  verausgabten  Wärmemen- 
gen vergleichen.  Sie  werden  eine  Gleichung  darstellen, 
deren  beide  Seiten  ein  und  dasselbe  Glied  enthalten  und 
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diefs  ist   die  bei  Bildung  der  SchwefelsIKire  entbundene 
Warme ,' welche  wir  vernachlSssig^n. 

Die  erste  Zahl  besteht  offenbar  aus  der  bei  Oxjda- 
tiod  des  Zinks  und  der  bei  Lösung  des  Oxyds  en'twlk- 
kelten  Wftrroe.  Die  zweite  Zahl  besteht  natürlich  aus 
der  bei  Lösung  des  Metalls  entbundenen  Wärme  plus 
einer  gewissen  unbekannten  Gröfse.  Ftir  diese  -  finden 
wir  4371,  was  beinahe  die  bei  Oxydation  des  Wasser- 
stoffs entbundene  Wärme  ist.  Offenbar  wird,  bei  Bil- 
dung des  schwefelsauren  Zinkoxyds  durcb'  Lösung  des 
Zinks,  das  Metall  nicht  durch  freien  Sauerstoff' oxydirt, 
sondern  durch  den  Sauerstoff,  der  bei  seiner  Verbindung 
mit  Wasserstoff  einen  Theil  seiner  Wörme  entwickeh 
hat.  Um  also  die  ganze  Wärmesumme  zu  erhalten,  mufs 
man  alle  bei  Bildung  des  Wassers  entbundene  Wärme 
kinzufügen  und  den  Wasserstoff  in  Freiheit  setzen.  Diefs 
bewiriit  sich  von  selbst;  man  braucht  nur  die  angedeu- 
tete Addition  zu  vollziehen.     Wir  haben  also: 

Zn  +  O         5291     und    H«  +  0  4350 

Zp+SAq     1609       -       Zn+SAq  2529 

6900  6879 

Der  Unterschied  beider  Zahlen,  21,  überschreitet 
IQ  keiner  Weise  die  Gränzen  der  Beobachtungsfehler. 
Es  ist  selbst  nicht  wahrscheinlich,  dafs  sich  die  Fehler 
Uof&  auf  der  einen  Seite  befinden.  Unter  allen  diesen 
Zahlen  scheint  mir  die  wenigst  zweifelhafte  die  zu  seyn, 
Welche  der  Lösung  des  Zinkoxyds  in  der  Säure  eut8pricht> 
dann  die,  welche  der  Lösung  des  Metalls  in  der  Säure 
zukommt.  *^^ 

132)  Es  scheint  mir  von  Interesse  für  die  Wissen« 
Kohaltv  b^i  dieser  Prüfungsweise  zu  verweilen.  Verein^ 
iQ^e' Versuche  liefern  keine  Gewähr.  Amschwrerigsten 
ist  gewifs,  sich  selbst  vor  Irrthümem  zu  hüten.  Bei  ei- 
nem so  schwierigen  Gegenstande  kann  man  sich  nicht 
g^ag  gegen  sein  eigenes  Urtheil  verwahren,  and  deshalb 


^ 
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wird   diese   Prüfuog,  welche  güuzlicli  auf  den  Satz  von 
der  Beitändigkell  der  Summen  bcnibt,  kOstlicIi.      Auch 
war  er  mir  im  gegeiiwSrtigeii  Fall  von  grofeer  Hülfe,    leb 
gelanglc  nicbl  sogleich  zu  recht  übereinslimmcDdcn  Zab- 
leu;  ich  begann  zu  glauben,  die  aus  der  Lösung  des  Zink- 
oxyds  in  Schwefelsäure  cnlspringeade  "Wärine  sey  IB82. 
Allein,  da  bei  dieser  Auuabmc  die  Besländigkeit  der  Sum- 
men nur  ziembch  angenähert  stattfand,   ward  ich  genS- 
Ihigt  alle  meine  Rcchnuugcn  wieder  durchzusehen,  und  da 
fand    ich,    dafs,    weil   die  Säure  im   Ueberschufs   ange- 
wandt worden  war,   ein  Theil  der  entwickellcti  Wärme 
von  ihr  herrührte.      IVach  Abzug  dieser  Menge  fand  ich 
nun,  dafs  die  Zahl  1654  sey.     Die  Uebcrcinstimmuag  ist 
ziemlich   genügend,   da   die   Abweichung  nicht  mehr  als 
66  auf  6ü00  beträgt.     Is'achdeni  ich  jedoch  zu  einem  an- 
deren,   eben    erwähnten   PrüfuDgsmitlel   geführt   worden 
,  fand  ich,  dafs  die  durch  Lösung  des  Zinkoiyds  in 
Schwefelsäure   enletehende  Wanne   nur   1606  bis  161fr 
betrug.      Beim   Aufsucheu   der  Ursache  dieser  Mifsstiin — 
inung  fand  ich,  dafs  die  ßcrichtiguug,  wegen  der  aus  deK~ 
Säure   herrührenden   Wärme,    nach    der  früher   für  di£^ 
Schwefelsäure  angenommenen  Zahl  gemacht  worden  war-, 
und  dafs,  von  der  im  §.  105  angenommenen  Zahl  ausge- 
gangen, das  berichtigte   Resultat,  wie   angegeben,  1609 
wurde. 

133)  Um  Rectificationen  zu  erbalten,  suchte  ich  zu 
bestimmen,  welche  Wärmemenge  sich  bei  Lösung  des 
Ziokoxyds  in  Schwefel,  Salpeter-  und  CldorwassersiofT- 
säure  entwickle.  Alle  diese  Versuche  wurden  nach  der 
Methode  der  Mengung,  also  ohne  Hülfe  des  Calorinie- 
tcrs  gemacht.  Wohl  rerslandcn,  war  die  Säure  volIstäD- 
dig  mit  Wasser  verdünnt,  so  dafs  sich  dio  erhaltene 
Wärme  nur  auf  das  Ziukoxyd  bezieht.  Für  ein  Aeqiü- 
valcnt  Zink  erhielt  ich 
t>  SchwefclEäure : 

1605  ;  1398  \  1636  ;  Mittel  1610 
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Salpetersäure : 

1476  ;  1471  ;  1468  ;  Mittel  1472 
ChlorwasserstoffsSure : 

1251  ;  1275  ;  1300  ;  Mittel  1275,3. 
131)  Zu  gleicher  Zeit,  da  ich  die  bei  Lösuug  des 
Zinks  IQ  Schwefelsäure  entwickelte  Wärme  m  bestiuioien 
suchte^  machte  ich  auch  ähnliche  Versuche  mit  Salzsäure. 
Ich  land,  dafs  ein  Aequivalent  Zink  entwickelte  2185 
Nimmt  man  aus  §.  133  die  bei  Lösung  des  Zink- 
oxyds in. derselben  Säure  entwickelte  Wärme,  so  hat  man; 

Zn+O        =5291  Zn+H€l    =2185 

Zq+H€1    =1275  H'+O        =4350 

6566  6535. 

135)  Ich  habe  noch  eine  Zahl  zu  prüfen,  die,  im 
§.118  für  die  Verbindung  der  Schwefelsäure  mit  dem 
Bleioxyd  erhaltene.  Sie  war  1454.  Um  sie  zu  prüfen, 
ging  ich  vom  Satz  der  Thermoneutralität  aus  (§.  69),  und 
Budite,  zwei  Salze,  welche  vollkommen  ihermo- neutral 
scyen,  d.  h.  sich,  zusammengemengt,  ohne  alle  Tempera* 
turänderuDg  gegenseitig  zersetzen.  Da  ich  mich  zuvor 
Überzeugt,  dafs  diefs  der  Fall  sey,  wenn  man  Lösungen 
Von  schwefelsaurem  Zink  und  von  salpetersaurem  Blei  ver- 
mische, suchte  ich  für  diese  die  thermischen  Elemente  auf. 

136)  Immer  die  Säure  als  vollständig  mit  Wasser 
verdünnt,  und  daher  keine  Wärme  entwickelnd,  voraus- 
gesetzt, fand  ich  mittebt  Mengung: 

Bleioxyd  und  Salpetersäure  1320. 


ir  haben  also: 

ZnS       =1616 

und 

•        ■  •  t 

ZdN 

=1472 

Pb»      =1320 

also 

•              •  •  • 

PbS 

=  1458 

2930  2930. 

Wer  über  dieses  Resultat  nachdenkt,  wird  sogleich 
^merken,  dafs  alle  diese  Zahlen  eine  uns  unbekannte 
Oröfse  enthalten,  nämlich  die  Wärme,  welche,  wie  wir  an- 
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nehmen  müssen  beim  Uebergang  des  Zinkt  und  des  Biei- 
oxyds  in  den  Aufldsungszustand  Terscblii^kt  vrird.  Da- 
gegen würde  das  schwefelsaure  -Bleioxyd,  indem^  es  sich 
niederschlagt,  Wfirvne  entwickeln  müssen^  ond  doch  fin- 
det Thermo -Neutralität  statt.  ^ 
•  Was  die  Lösofig  des  Zinkoxyds  betrifft,  so  begreift 
man  leicht,  dafs  sie  das  Resultat  nicht  trüben  kann;  da 
4tie'auf  beiden  Seiten  stattbat«  Anders  veAältves  sieb 
Ulli  der  Lösung  des  Bleioxyds ,  die  nur  in  dem  einen 
.  F»U •  und  nicht  in  dem  anderen  .geschieht.  EsiScbeint 
also,  dafs,. wenn  man,  trotz  der  Unlöslichkeit  des  schwe- 
felsauren Bleioxyds,  keine  Temperaturveränderung  be- 
merkt, eine  Temperatur -Compensation  stattfinden  müsse, 
und  diese  könnte  wohl  in  der  Wassermenge  liegen,  die 
•ich  in  beiden  Fällen  init  den  Salzen  Terbindet«  Diese 
JMenge  ist  nicht  gleich.  Das  schwefelsaure  Zinkoxyd  ent- 
Jiäilt  7  Atome  Wassek*^  das  Salpetersäure  dagegen  nur  6; 
«in  Atom  wird  also  in  Freiheit  gesetzt  und  mufs  Wärme 
entwickeln.  Es  bedarf  mithin  einer  besonderen  Unter- 
suchung, um  diesen  Punkt  aufzuklären. 

137)  Neuerdings  ist  die  Aufmerksamkeit  der  Physi- 
ker, die  sich  mit  der  Yolta'schen  Säule  beschäftigen,  auf 
die  Wärme -Erscheinungen  bei  derselben  hingelenkt  wor- 
den. Ich  erinnere  nur  an  die  interessante  Abhandlung, 
die  Hr.  Joule  im  Octoberbeft  1841  des  Philosophical 
Magazine  (  On  'the  heat  eifohed  by  metalUc  canductors 
of  Electiicity  and  in  the  Cells  ofa  Bauer y)  veröffentlicht 
hat.  Hr.  Joule  bemerkt,  dafs  man,  um  sich  eine  richtige 
Idee  von  der  in  der  Zelle  erzeugten  Wärme  zu  macheu, 
alle  aus  einer  nicht  elektrolytischen  Quelle  entspringende 
Wärme  eliminiren  müsse.  Und  da  er  es  als  bewiesen 
ansieht,  dafs  die  Verbindung  eines  Oxyds  mit  einer  Säure 
zu  dieser  Klasse  gehört,  so  hält  er  es  für  nothwendig 
die  beobachtete  Wärme  zu  berichtigen  um  die  ganze 
Wärmemenge,  die  bei  Lösung  des  Zinkoxyds  in  der  Säure 


enlstebt*  Der  yerfßssQr  bat  luehre  Yersucbe  gemacht, 
4ies;e  Mepge  ^u  beetinuicii,  und  im  Mittcfl  gefimden^  dafs 
100  Gran  Zinkoxyd  bei  Lösuug  in  Schwefelsäure  eine 
Wärmemenge  liefern,  die  zwei  Pfund  Wasser  um  3",44  F. 
in  der  Temperatur  erhöhen.  Nach  Reduction  mit  diesen 
Zahlen  findet  man,  dafs  die  bei  Lösung  eines  Atoms  Zink 
entstehende  Wirnie,  Hrn,.  Joulei  zufolge,  1106  ist.  Wir 
haben  gesehen,  dafs  sie  1660  beträgt.  Mithin  ist  die 
von  ihm  gefundene  Zahl  im  Yerhäitnifs  11  :  16  zu  klein. 

Als  Wirkung  der  Säule  erhielt  Hr.  Joule  eine  T^- 
peratur- Erhöhung  von  4^,6  F.  in  zwei  Pfund  Wa^sieR. 
Die  wegen  der  aus  Aem  Zinkoxyd  entspringende  Wänie 
zu  mächende  Berichtigung  ist,  bezogen  auf  die  gelöste 
Metalimenge,  2^,5.  Er  sagt  uns  also,  dafs  4^,6—2^,5 
s=  2.^,1  die  Wärme  aus  der  Volta'schen  Wirkung  {this 
€or,rect  ifoUaic  heat)  vorstelle.  Ich  mufs  indefs  bemer^ 
ken,i  dafs  die  Berichtigung,  die  er  angebracht,  iim  Yet- 
hältnifs  11  :  16  zu  gering  ist.  Sie  ist  also  3,63,  und  eB 
bliebe  folglich  nur  0^97  für  die  Wärme  aus  der  Volta^- 
schen  Wirkung. 

Unter  thermo- chemischem  Gesichtspunkt  erleidet  of- 
fenbar dieser  Versuch  eine  ganz  andere  Auslegung.  lu 
der  That  ist  es  das  Zink,  welches  gelöst  wird;  und  die 
an»  dieser  Lösung  entspringende  Wärme  ist  2529,  d.  h. 
sie  steht  zu  der  vom  Verfasser  angegebenen  Berichtigung 
Im  Verhältnifs  11  :  25,  und  diefs^ebt  5^,68.  Der  Ver- 
sach des  Hrn.  Joule  giebt  nicht  einmal  RecheuschafI 
von  aller  entwickelten  Wärme,  und  das  müfste  gesche: 
beip^  da  sein  Apparat  nicht  von  der  Art  war  30 -vidi 
Wärme  zu  sammeln.  . 

Wesentlich  scheint  mir,  festzustellen,  ob  der  Vot 
ta'sche  Strom  an  sich  eine  Wärmequelle  sey.  Zu  dem 
Ende  ist  es  noth wendig,  alle  bei  Lösung  des  Metalls  in 
Satire  entstehende  VV arme  in  Rechnuiig  zu  nehmen.  Diese 
Menge  ist  unabhängig  von  der  JNalqr  des  Gefäfses,  in 
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nclclicm  die  Auflttsung  gescliieht;  icb  habe  durchaus  die- 
selbe Zaid  erhallen,  ich  mochte  ein  Glasgefäß  oder 
Den  Kupfer- Apparat  anwenden. 

(Wird  .cm  Verfa.ier  aickdem  forlgc.clil.) 


Ausstrahlung  des  Schnees. 


I 


Joussingaolt  hat  im  letzten  Winter  einige  Bcobach- 
Inngen  gemacht,  om  zn  erfahren,  ob  der  Schnee,  wel- 
cher besäeten  liodcn  bedeckt,  gleich  einem  Schirm  wirke, 
denselben  gegen  die  nächtliche  Ausstrahlung  schütze. 
Er  bediente  sich  dazu  dreier  Thermometer.  Das  erste 
lag  auf  dem  Schnee,  aber  seine  Kugel  war  während  der 
Nacht  mit  einer  etwa  2  bis  3  Millimeter  dicken  Schicht 
von  pulverigem  Schnee  bedeckt.  Das  zweite  lag  unter 
der  Schneedecke,  mit  der  einen  Seite  seiner  Kugel  den 
Erdboden  berührend.  Das  dritte  hing  in  freier  Luft,  12 
Meter  über  dem  Boden,  im  Norden  eines  Gebäudes,  und 
geschützt  vor  zu  grofser  Ausstrahlung.  Die  Schneedecke 
war  O"!  dick,  und  lag  auf  einem  mit  Wiulerkorn  be- 
säctcm  Felde.  Die  Sonne  schien  an  den  Tagen  der  Beob- 
achtungen mit  voller  Kraft  auf  das  Schueefeld. 

leji,  ThcriDome(cr 

uDler  d.  Schaec.  luTd. Scboife.  iad.LuU. 

1)  II.  Febr.  S^  Ab.  0"  —   l°,5  +2'',5 

2)  12.      -       7"  Morg.     — 3°,5         —12  ,0  —3"^ 

3)  -        -      S'i  Ab.  O"  —  1",4  +3"^ 

4>  13.      -       1^  Morg.     — 2'',0         —  8^2  — 3",8 

5)  -         -    .  Si-J  Ab.  0"  —    1",0  H-4»^ 

6)  14.      -       T»"  Morg.         0'  -H  O^S  +2"^ 

Bemerkungen.  —  1 )  Sonne  seit  eitler  halben  Stande 
hinler  Bergen;  Himmel  wolkenlos;  Luft  sehr  ruhig.  — 
2)  Nacht  Ecbr  schon,  keine  Wolken,  windstill;  um  7^ 
noch  kein  Sonnenschein  auf  dem  Feld.  —  3)  Sonne  schon 
hinler   Bergen.  —  4)  Luft  etwas  unruhig,  Himmel  graa 

—  5)  Luft  ruhig,  flimmcl  bedeckt,  Sonne  hinter  Bereen. 

—  6)  Westwiqd,  feiner  Regen.  —  (Compi.  rend.  T.XIV 
p.  405.) 
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X-  Bemerkungen  über  Hrn.  Prof.  Sefström's 
Untersuchung  über  die  auf  den  Felsen  Scan- 
dinaviens  vorhandenen  Furchen;  und  über 
Hrn.  Böthlingks  Notiz:  Einige  Verhält- 
nisse in  dem  Erscheinen  der  Diluvial- Sehr amr- 
men  in  den  Scandinavischen  Gebirgen,  cvel- 
che  der  Gletschertheorie  des  Hrn.  Agassiz 
zu  widersprechen  scheinen; 

von  Escher  von  der  Linth. 


MMJ.  Prof.  SefstrOm  ')  schreibt  die  Entstehung  der 
Forchen  auf  dem  Felsboden  Scandinaviens  der  Wirkung 
einer  mächtigen  Flnth  zu,  und  Hr.  Böthlingk  ')  sucht 
ddnuthun,  dafs  diese  Furchen  nicht  durch  Gletscher  her« 
vorgebracht  seyn  können. 

Da  ich  Scandinavien  aus  eigener  Anschauung  nicht 
kenne y  so  bin  ich  auch  weit  entfernt  mir  ein  bestimmtes 
Urtheil  tiber  den  Grund  dier  dortigen  Diluvialschrammeii 
anmafsen  zu  wollen;  es  scheint  mir  indefs,  dafs  gerade 
die  so  genaue  Beschreibung,  welche  man  Hm.  Sef- 
strOm von  dieser  Erscheinung  verdankt,  und  die  von 
Hrn.  Böthlingk  aufgestellten  Einwürfe  nicht  nur  der 
Entstehung  durch  Gletscher  nicht  widersprechen,  sondern 
ihr  sogar  günstig  sind. 

In  Uebereinstimmung  mit  den  Beobachtungen  dies 
Hm.  Sef ström  ^bemerkt  Hr.  Böthlingk: 

1)  »An  dem  von  Hm.  Sef ström  abgebildeten,  ge- 
rundeten Felsen  folgen  die  über  den  höchsten  Rücken 
gehenden  Furchen  alle  einer  gleichen  Richtung;  auf  bei- 
den Seiten  folgen  sie  der  Convexität  des  Felsens;  von 

1)  Annaien,  Bd.XXXXllI  S.  533. 

2)  Compi,  rend,  T.  Xii  p.  1224. 


der  Mitte  des  Felsens  an  biegen  sie  sich  wieder  ein- 
wärts.. Dr^se^  bei  jedem.  3ohritte  sich  wiederholende  Er- 
scheinung beweist,  dafs  die  Körper,  welche  die  Ausfor- 
chiing  bewirkten,  trot^  ihrer  bestimmten  Kichtung,  diese 
doch  ändern  konnten^  wenn  ein  Wiaerstand,  wie  ein 
Felsen,  sie  zum  Ausweichen  zwang,  däfs  sie  sich  tiber 
hinter  dein  Felsen  einander  wieder  näherten,  weit  das 
HiAdermfs  hier  plötzlich  aufgehört  hatte.  Wir  tiberlas- 
sen ^9  nan  zu  beurtbeilen,  in  wiefern  eine  soldiö  Be- 
weglichkeit der  furchenden  Körper  sieb  mit  der  Idee*  eines 
so  viel  als  unbeweglichen  Gletschers  vereinigen  lasse.« 

Hr.  Sef ström  führt  indefs  selbst  an  diesem  Felsem. 
bei  a,  b,  L,  M  Furchen  an,  deren  Richtung  ihm  schwie-:- 
rig  zu  erklären  scheint.      Die  bedeutenden  Abweicbiii^ 
gen,  welche  die  Furchen  in  einem  grofsen  Theilo  Scaa — 
dinaviens  von « der  Normalrichtung  haben,  und  diese  anC- 
fallende  Verschiedenheit  ihrer  Richtung  an  mehreren  nahe 
bei  einander  liegenden  Stellen  ist  nicht  weniger  räthsel- 
haft.      Noch  andere  Abweichungen  in  der  Richtung  der 
Furchen   glaubt  Hr.  Sef  ström   mit  Stillschweigen  tiber- 
geben zu   sollen,   bis  man  durch  fernere  Beobachtungen 
in   den  Stand  gesetzt  sey,  genauere  Betrachtungen  über 
die  Richtung  der  Gerölläuth  anstellen  zii  können. 

Hieraus  geht  hervor,  dafs  die  Richtungen  der  Fur- 
chen wenigstens  gegenwärtig  durch  die  Annahme  einer 
Geröllfluth  noch  nicht  befriedigend  erklärt  sind.     ^ 

Vergleicht  man  nun  den  von  Hrn.  Sef  ström  abge- 
bildeten Felsen  mit  einem  Fels,  der  zeitweise  durch  einen 
Sand,  Gerolle  und  mächtige  Blöcke  fortwälzenden  Strom 
bedeckt  und  dabei  abgerieben  worden  ist  ^ ),  so  zeigen 
die  beiden  Felsen«  nicht  die  nämlichen  Formen.  Die  haupt- 
sächlichsten Verschiedenheiten  sind  folgende : 

1  )  Die  Bette  fast  aller  Gebirgsströrae  liefern  Beispiele  von  aolcheo  Fel- 
sen; Felsen,  die  in  der  Tiefe  der  Strombette  beständig  unter  Waj- 
ser  bleiben,  werden  gewifs  ganz  ähnlicb  abgerieben,  'w^ie  die  erste- 
reo;  da  man  sie  aber  nicht  genauer  untersuchen  kann,  so  schien  nv 
die  Vcrglelcliung  der  andern  i>wttVTa?\^\%<tT. 


607 

a)  Der  abgebildete  Fek  ist  btof»  an  der  Stobisetle- 
abgerundet;  an  der  Leeseite  sind  die  Kanten  gröfsten^ 
thdk  scbarf  geblieben;  die  Beschreibung  hebt  ausdräck^ 
lieb  bervor,  dafjs  dieselbe  Erscheinung  sich  an  allen  Ber^ 
gen.  und  Fekknppen  des  Fdrcfaenbezirks  wiederhole. 

Die- Felsen  dagegen^  vrelche  dareh  Geröll  und  Blbeke 

Ibhrende  Ströme  abgerundet  und  geschliffen  worden,  sind' 

Hiebt  blofs  an  der  Stofsseite,  sondern  auch  an  der  Le«^»- 

seite  mehr  oder  weniger  abgerundet  und  ausgeschUffen^oft 

Cl>ei  .günstiger  Form)  eben  so  sehr  wie  an  der  Stofsseite, 

£&  ist  diefs  auch  sehr  natürlich;  der  Sand  und  die  Steine,' 

^vdche  von  der  Stofsseite  her  dureh  die  Gewalt  des  Was^ 

s^rs  über  den  ganzen  Felsen  weg  getrieben  werden,  müs«-' 

sten^  .aU'  der  Leeseite  hinabgleitend,  die  ursprüngtieh  schar^:» 

fen  Ecken  und  Kanten  der  letzteren  abrunden  und  aus«*^ 

ft:&rch6n;      ^iusnahmen  von  dieser  Regel  sind   blofs  für 

^ie  Fälle  denkbar,  wo  die  Leeseite  aus  einer  so  viel  als  • 

^«durecbten  oder  überhängenden  Wand  besteht;  ich  be^* 

sinne  mich  indefs  nicht  mit  Bestimmtheit  auf  ein-  solches 

.    3). Hr.  Sef ström  sagt:  -        •   ' - 

»Die  über  den  höchsten  Rücken  des  Felsens' gebend' 
den  Furchen  folgen  alle  einer  gleichen  Richtung,  wie^ 
wenn  sie  mit  einem  Lineale  gezogen  wären.      Stellt 
man  sich  dagegen  vor  die  Nordseite  des  Felsens,  d.^b.* 
dorthin,  von  wo  der  Geröllstrom  gekommen  ist,  mit' 
dem  Gesicht  nach  Süden  gewandt,  so  findet  mab|  dafs* 
die  (laut  einer  anderen  Stelle  ziemlich  horizontal  fort«-' 
laufenden)  Furchen  auf  der  Westseite  nach  der  Rech-'' 
ten>  auf  der  Ostseite  nach  der  Linken  abweichen.  ^^ 
Ich   habe  mich   nun  sehr  häufig  in  felsigen  Bettete  - 
von  Bergströmen  in  die  Richtung  des  Stromes  gestellt, 
und  auf  diese  Weise  an  den  tiefsten  Stellen  des  /bVi- 
I    ^^s  allerdings  zuweilen-  mehr  oder  minder  tiefe  Furichenr 
;    ^tdackt,  die  in  gerader  Linie  ziemlich  wdt  fortliefeif; 
jedoch  waren  sie  fast  nie  gleichförmig  breit 'und  tief.    Es^ 
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ist  mir  aber  nie  geiungen,  weder  an  frei  aus  dem  Strom- 
bette  herausragenden  Felsmassen ,  noch  an  dessen  Sei- 
tenwftnden  Furchen  zu  selten ,  die  auch  nur  einige  Fufs 
weit  einer  bestimmten  Richtung  gefolgt  wären,  sond^u 
die  Felsen  waren  in  diesen  Fällen  entweder  uemlich 
gleichförmig  abgeschliffen  oder  sie  zeigten  eine  Menge 
qnregelmäfsiger,  oft  flacher,  oft  tiefer  Aushöhlungen  und 
buckeiförmiger  Erhöhungen.  Fragt  man  sich  überhaupt, 
welche  Wirkungen  ein  mit  Geschiebe^  belasteter  Strom 
auf  die  Seitenwände  seines  Bettes  ausüben  müsse,  so 
wird  man  es  gewifs  wahrscheinlicher  finden,  dafs  die 
Abrundung  und  Ausfurchung  sehr  ungleichförmig  sej, 
wie  die  Erfahrung  zeigt,  als  dafs  bestimmte  Furchen  eit- 
stehen, die  auf  ziemlich  grofse  Entfernungen  derselben 
Richtung  folgen. 

In  der  That,  die  Geschiebe  werden  an  der  StoCs- 
stiie  durch  den  Wasserschwall  meist  bald  über  diese, 
bald  über  jene  Stelle  der  aufsteigenden  Felsfläche  hinge- 
wälzt; ihre  Wirkung  wird  daher  auch  gewöhnlich  ziem- 
lich gleichförmig  und  der  Fels  hier  glatt  abgerieben  seyn; 
an  den  Seitenwänden  wird  die  Wirkung  ebenfalls  ent- 
weder ziemlich  gleichförmig  oder  ungleichartig  sejn,  je 
nach  der  Gestalt  des  Strombetts;  jedenfalls  aber  läfst 
sich  die  Möglichkeit  von  Furchenbildung,  namentlich  von 
fast  horizontaler,  gar  nicht  einsehen.  Welche  Schnellig- 
keit man  auch  dem  Strome  geben  möge,  so  kann  man 
doch  unmöglich  annehmen,  dafs  ein  Geschiebe,  wenn  es 
einmal  die  Uferwand  berührt,  längs  dieser  in  horizonta- 
ler Richtung  fortgetrieben  werden  könne,  ohne  sich  um- 
zudrehen, ohne^  abzuprellen  und  ohne  auf  den  Boden 
zu  fallen. 

c)  Hr.  Sef ström  spricht  auch  von  Furchen,  die 
so  fein  seyen,  dafs  man  das  Gestein  in  der  richtigen  Be- 
leuchtung betrachten  müsse,  um  ihre  Richtung  aus  der  Ab- 
wechslung von  Licht  und  Schatten  bestimmen  zu  können; 
diese  Furchen  sind,  nach  Hrn.  Sefström,  der  Richtung 

der 


der  Fluth  ohne  Abweichung  gefolgt,  and  laufen  zuwei- 
len mit  den  groben  Furchen  nicht  parallel. 

Die  HH.  V.  Charpentier  und  Agassiz  haben  uns 
bereits  in  ihren  Werken  über  die  Gletscher  und  den 
Transport  der  Fündlinge  versichert,  dafs  ein  Wasser- 
strom nie  solche  feine  Furchen  hervorbringe;  ich  mufs 
mich  völlig  ihrer  Ansicht  anschliefsen.  Denn  obgleich 
ich  mich  im  verflossenen  Jahre  in  vielen  der  wildesten 
Gebirgsfluthen  der  Schweiz  bemüht  habe,  solche  feine 
Furchen  an  den  vom  Strome  abgerundeten  Felsen  auf- 
zufinden, und  mich  an  trocknen  Stellen  auf  den  Boden 
hinlegte,  um  die  Oberfläche  recht  genau  untersuchen  zu 
können,  so  habe  ich  doch  auf  keinem  Gesteine  solche 
Jeine  Furchen  mit  irgend  einiger  Bestimmtheit  sehen  kön- 
nen; und  doch  waren  an  manchen  Orten  so  sehr  alle 
Verhältnisse  vereinigt,  welche  die  Entstehung  solcher 
F&rchen  begünstigen  können,  dafs  sie  hätten  entstehen 
müssen,  wenn  überhaupt  die  Geschiebe  oder  Blöcke,  wel- 
che  ein  Strom  fortwälzt,  dergleichen  Furchen  in  »seinem 
Bette  oder  an  seinen  Seitenwänden  hervorbringen  könnte. 

Gegen  diese  Yergleichung  der  Formen  des  gegen- 
wärtigen Wasserschliffs  in  Strombetten  mit  denjenigen 
des  Felsbodens  Scandinaviens  wird  vielleicht  eingewen- 
det,  sie  sey  ganz  unpassend,  und  führe  zu  keinem  Re- 
sultat, indem  die  Wirkungen  einer  gewaltigen  Fluth,  wie 
die  von  Hm.  Sefström  angenommene,  auf  den  Felsbo- 
den sehr  verschieden  seyn  werden  von  denjenigen  eines 
Bergstoms,  der  im  Yerhältnifs  zu  jener  immer  unendlich 
klein'  bleibt.  Diefs  auch  zugegeben,  scheint  mir  doch, 
dafs  in  beiden  Fällen  die  Arl  der  Wirkungen  ähnlich 
sejn  sollte,  da  auch  die  Kraft  eine  ähnliche  ist;  am  klein- 
sten Bächlein,  das  Geschiebe  führt,  finden  wir  ähnliche 
Wirkungen  auf  sein  Felsenbett,  wie  am  gröfsten,  wilde- 
sten Bergstrom,  nur  in  kleinerem  Maafsstabe. 

Vergleicht  man  nun  dagegen  den  von  Hm.  Sef- 
ström  abgebildeten  Felsen  mit  denjenigen,  welche  durch 
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die  jetzigen  Gletscher  abgescUilTeu  und  ausgefurciit  ner- 
dcn,  Bo  lJDdi?t  man  zwischen  ihnen  eine  Eolche  Ueber- 
eiastiinmuDg,  dafs  der  erslcre  als  ein  Normalbeispiel  von 
Glct5cberi!chlirr  au  eiuem  einzelnen,  aus  deui  Glclscher- 
betle  ausragenden  Felsen  angesehen  «verden  kann. 

Hier  wie  dort  Abrundung  des  Felsens  an  der  Slofe- 
seile,  mehr  oder  minder  vollsländige  Erhallung  der  Kan- 
ten und  Ecken  an  der  Leeseite;  auf  dem  Rucken  des  Fel- 
sens an  der  Slofsseile,  vom  Fu[s  bis  auf  den  Gipfel  Ud- 
auf,  im  Allgemeiuen  geradliuigc  uud  parallele  Richtung 
der  Furchen;  von  dieser  Lüugenaxe  aus  zu  beiden  Sei- 
ten mehr  uud  minder  bedeutende  Divergenz  der  Furchen, 
gewühnlich  parallel  den  Seitenflächen  des  Felsens,  gegen 
die  Leeseite  hin  wieder  Convergenz  der  Furchen  und 
ziemlich  horizonlnic  Lage  derselben;  übrigens  nicht  sel- 
ten hie  und  da  von  der  allgemeinen  Regel  einzelne 
Ausnahmen,  deren  Ursache  häufig  entweder  gar  nicht  ab- 
zusehen ist,  oder  doch  sehr  zweifelhaft  bleibt;  ferner 
Vorhaoilense^n  einer  Menge  ganz  feiner,  wie  mit  dem 
Grabsfichel  gezogener  Furchen  oder  Streifen,  die  oft  be- 
deutende Strecken  weit  unter  einander  parallel  fortlaa- 
fen,  meist  auch  der  Richtung  der  gröberen  Furchen  fol- 
gen, zuweilen  indefs  auch  nicht. 

Diese  Formen  des  GlelsEherschliffs  sind  auch  den- 
jenigen leicht  begreiflich,  der  Gelegenheit  gehabt  hat,  d<^ 
hüchst  einfachen  Mechanismus  der  Gletscherscfaleifen  in 
sehen.  Die  HlX.  \.  Charpenlier  und  Agaesiz  geben 
in  ihren  Werken  über  die  Gletscher  sehr  treffende  und 
anschauliche  Beschreibungen  von  dieser  früher  nicht  be- 
achteten Erscheinung;  nur  scheint  mir,  dafs  sie  der  run- 
denden Kraft  des  Eises  eine  etwas  zu  grofse  Holle  lu- 
getheilt  haben.  Zufolge  dem,  was  ich  gesehen,  sind  es 
ganz  besonders  die  am  Rande  und  an  der  unleren  Flä- 
che des  Gletschers  in's  Eis  eingefrornen  G  est  einstucke, 
welche  die  Abrundung  und  Ausfurchung  des  Gesteins 
bewirken;   in   der   That  habe  ich  fiberall,   wo  ich  einen 
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äletscher  munittelbar  auf  dem  Boden  aufliegend  oder  an 
Tekigen  Seitenwänden  anliegend  sah,  in  der  Nähe  der 
GrräDzflächen  des  Eises  eine  Menge  gröfserer  und  klei- 
nerer Gesteinstücke  und  Sandkörner  in's  Eis  fest  einge- 
backen gefunden  ^). 

Beifolgende  Skizze  (TaC  lil  Fig.  7)  stellt  im  Profil 
einen  im  Juli  1841  abgezeichneten  Theil  des  Yiesch- 
Grletschers  im  Oberwallis  und  seines  granitischen  Fels- 
ifers  dar;  damals  war  unten  zwischen  dem  Eise  (e^  e,  €% 
md  der  Granitwand- (^,  g*  g)  ^^^  hohler  Raum,  der  sich 

1)  Der  bisherigen  Behauptung,  däfs  man  im  achten  Gletschereise  keine 
Unreinigkciten  aotrene,  mufs  ich  auPs  Bestimmteste  widersprechen, 
^icht  nur  sind  mitten  im. Gletschereise,  mehrere  Fufs  von  allen  Spal- 
ten entfernt,  häufig  kleine  Kluropchen  von  zusammengesintertem  fei- 
nen Schlamme  sichtbar,  sondern  am  Rande  des  Yiesch- Gletschers 
waren  im  verflossenen  Jahre  eine  Menge  Steinstucke  in  schönes,  sehr 
grobkörniges,  ganz  achtes  Gletschereis  so  fest  eingebacken,  dafs  ich 
nur  mit  grofser  Mühe  durch  Hammerschläge  eines  derselben  heraus- 
lösen konnte.  Sehr  häuGg  werden  auch  ausgedehnte  horizontale  Strek- 
ken  von  Gletschern,  in  der  NShe  ihrer  unteren  Flache,  aus  einer  wah- 
ren Breccie  gebildet,  deren  Hauptmasse  aus  grofsen  und  kleinen  6e- 
st'einstücken  besteht,  und  welcher  das  Gletschereis  nur  als  Gement  dient. 
Auf  dem  Finden  -  Gletscher  endlich  (4m  St.  Niclaus-Thal),  der  seit 
20  Jahren  beständig  im  Abnehmen  begrilTen  ist,  sah  man  im  letzten 
Jahre  aus  dem  reinen,  ächten  Gletschereise  eine  Schuttmasse  von  meh- 

'  reren  hundert  Fufs  Länge  und  Breite  hervortanchen;  sie  war  zum 
Theit  noch  mit  reinem  Gletschereise  bedeckt,  wird  aber,  wenn  der 
Gletscher  in  den  nächsten  Jahren  fortfährt  an  Höhe  abzunehmen  und 
an  seiner  Oberfläche  abzuschmelzen,  bald  ganz  entblölst  seyn,  so  dafs 
dann  kein  Mensch  mehr  ahnen  würde,  dafs  diese  Gufermasse  vor 
30  Jahren  noch  wenigstens  100  Fufs  hoch  (zufolge  der  Blöcke,  wel- 
che beim  damaligen  höheren  Gletscherstande  auf  einen  Absatz  der  fel- 
sigen Seitenwand  hinabgefallen  sind)  von  Gletschereise  bedeckt  war. 
Das  Yorkoramen  solcher  Unreinigkeiten  mitten  im  Gletscher  läfst  sich 
übrigens  eben  sowohl  aus  der  Ausdehnungs-  wie  aus  der  Gewichts- 
Theorie  erklären. 

Taf.  III  Fig.  8  giebt  ein  ungeföhres  Bild  von  den  Ersdieinun- 
gen  am  Finden -Gletschei*;  aa  ist  der  Gufer  (Schutt),  der  am  25. 
Aug.  1841  theilwdse  mit  achtem  Gletschereise  bedeckt  war;  b  sind 
die  Blöcke,  die  der  Gletscher  vor  etwa  20  Jahren  abgelagert  hat. 

30* 
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ziemlich'  weit  erstreckte,    and  dessen*  Boden  mit  einer 
Menge  feinen  und  groben  Sandes  und  grofser  Granit- 
trümmer  bedeckt  war,  oben  dagegen  lag  das  Eis  ganz 
unmittelbar  auf  dem  Granitufer  auf,  und  enthielt  an  sei- 
ner Gränzfläche   fest  eingebacken  eine  Menge  verschie- 
denartiger Gesteinstücke.      Die  Granitwand  ist,  wie  die 
Figur  zeigt,  völlig  abgerundet;  die  grofsen,  mehr  als  foüs- 
breiten  Fnrctien  erstrecken  sich  sehr  weit,   und  laufen 
ungefähr  der   allgemeinen  Abdachung  der  Gletscher  pa- 
rallel;  überdiefs  sieht  man  sowohl  an  den  concaven  als 
an  den  convexen  Stellen  in  der  nümlichen  Richtung  ein- 
zelne kleinere  Furchen  von  1  bis  3  Zoll  Breite,  und 
hauptsächlich  in  diesen,  jedoch  auch  auf  der  ganzen  ab- 
geschliffenen  Fläche,    zeigt   sich  eine  Menge  den  For- 
chen paralleler,  höchst  feiner,  kaum  erkennbarer  Streif- 
chen. 

Der  Augenschein  mufs  hier  auch  die  vorher  Un- 
gläubigsten völlig  überzeugen,  dafs  jeder  der  im  Eise  ein- 
gebackenen  und  fest  an  die  Felswand  geprefsten  Steine 
durch  das  allmälige  Vorrücken  ')  des  Gletscher  ebenfalls 
mit  vorwärts  geschoben  worden,  und  also  in  der  Rich- 
tung dieser  Bewegung  eine  Reibung  auf  die  Wand  ausge- 
übt haben  müsse.  Eben  so  klar  ergiebt  sich,  dafs  das  Re- 
sultat dieser  Reibung  entweder  eine  Abglättung  oder  eine 
Ausfurchung  sejn  müsse,  je  nach  der  Gestalt  der  Fels- 
wand, je  nachdem  der  vorrückende  Stein  aus  gleich  har- 
tem oder  aus  härterem  Material  (in  diesem  Falle  z.  B. 
reinen  Quarzstücken)  als  die  Felswand  besteht,  und  je 
je  nachdem  seine  Form  glatt  oder  rauh  ist.  Besieht 
der  reibende  Stein  aus  Quarz  und  ist  seine  Oberflä- 
che   zackig,    so  wird  jeder  seiner  vorragenden  Zacken 

]  )  Alle  Anwohner  von  Gletschern ,  die  ich  über  die  Art  de«  Vorruk- 
kens  befragen  konnte,  versicherten  mich  einstimmig,  dafs  der  Glet- 
scher, abgesehen  von  eigentlichen  Sturzen,  ganz  unmerklich  sich  fort- 
bewege. Mehrere  bedienten  sich  des  Ausdrucks,  „er  wächst  wie  eine 
Pflanze." 
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seinen  Weg  durch  fein  eingegrabene  Streifchen  bezeich* 
nen;  ähnliche  Resultate  mufs  auch  der  feine,  zwischen 
der  Wand  und  dem  Gletscher  befindliche  Sand  bewirken. 

Es  wird  nun  wohl  sehr  natürlich  erscheinen,   dafs 
ein  aus  dem  Gletscherbett  hervorragender  Fels  durch  lange 
Zeit  anhaltende  Wirkung  der  (iber  ihn  sich  fortbewegen- 
den Gletscbennasse  allmälig  eine  Gestalt  erhalten  mufs, 
welche  der  des  von  Hrn.  Sefström  abgebildeten  Fel- 
sens jsehr  ähnlich  sejn  wird.      Die  Steine,  welche  am 
Fafse  seines  Rückens  anlangen ,  werden  durch  die  Eis- ' 
masse  in  gerader  Richtung  über  denselben  hinweggeführt; 
die   etwas  zur  Seite  liegenden  werden  aber  in  den  mei- 
steB  Fällen  etwas  rechts  und  links  ausweichen  sammt  der 
sie  umschliefsenden  Gletschermasse,  welche,  wie  unzäh- 
lige Beispiele  beweisen,  in  der  Nähe  solcher  Felsenbuk- 
kel  immer  mehr  oder  weniger  zerspalten  ist. 

Am  wenigsten  unerwartet  werden,  wie  auch  Herr 
Agassiz,  S^  197  seines  Werks,  hervorhebt,  kleine  Ab- 
weichungen von  der  Hauptrichtung  der  Furchen  und  Strei- 
fen seyn,  wenn  man  an  die  zahlreichen  Ursachen  denkt, 
welche  an  solchen  Stellen  die  Richtung  einiger  Gletscher- 
theile  häufig  ändern  müssen;  solche  Ursachen  sind  Z..B. 
Einstürze  von  Gletscherpyramiden,  von  Höhlen  an  der 
unteren  Gletscherseite,  die  zufällige  Art,  wie  Steine,  die 
zwischen  den  Gletscherrand  und  die  Felswand  hinabfal- 
len, eingeklemmt  werden,  die  unregelmäfsige  Gestalt  des 
Felsens  selbst,  welche  die  zunächst  anliegenden  Eismas- 
sen einen  sonst  ganz  ungewöhnlichen  Weg  zu  machen 
zwingt 

Es  ist  oben  auch  angeführt  worden,  dafs  solche  aus 
dem  Gletscherboden  ausragende  Felsen  an  der  Leeseite, 
wenn  diese  steil  ist,  gar  nicht  oder  nur  wenig  abgerun- 
det seyen.  Man  sieht  in  der  That  auch  nicht  ein,  wie 
es  anders  seyn  könnte.  Der  thalabwärts  rückende  Glet- 
scher übt  auf  die  Leeseite  des  Felsens  keine  Reibung, 
höchstens  (bei  Annahme  der  Ausdehnungstheorie)  einen 
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gewissen  Druck  aas.  Schliff  aber  kann  blofs  an  den 
Stellen  cutstdien,  anf  oder  neben  vrelchen  der  Glet- 
scher sich  fortbewegte;  selbst  in  diesen  Fällen  ist  er  zu- 
weilen schwach  ausgebildet,  was  vermuthlich  daher  rührt, 
dafs  keine  oder  nur  wenige  Steine  sich  an  der  Sdiei- 
dungsfläche  von  Eis  und  Fels  vorgefunden  haben.  Auch 
bei  Gegenwart  von  vielen  Steinen  ist  die  Abrundung  imd 
der  Schliff  sehr  unvollkommen,  wenn  der  Gletscher  mit 
der  SchichtflSche  des  Gesteins  ganz  oder  fast  ganz  pa^ 
rallel  läuft.  Trotz  der  obigen  Bemerkung  möchte  ich  in* 
defs  nicht  behaupten,  dafs  das  Eis  selbst  nicht  auch  zur 
Abrundung,  und  namentlich  zur  Politur  der  Felsen  beitrage. 

2)  Hr.  BOthlingk  fQhrt  in  Uebereinstimmung  mit 
den  Beobachtungen  des  Hm.  Sef ström  an,  dafs  die 
kesseiförmigen,  zum  Theil  mit  Steinen  gefüllten  Aoshöfa* 
lungen  (Riesentöpfe)  an  der  Leeseite  der  abgerandeten 
Felsen  auf  Wasserwirbel  hindeuten,  ähnlich  denen  die 
sich  heut  zu  Tage  in  Strömen  hinter  Landzungen  bilden. 
Hr.  Sef  ström  beschreibt  aber  auch  den  Riesentopf  von 
Trollhätta  als  auf  dem  Gipfel  des  Berges  liegend,  und 
sagt  ferner  ausdrücklich,  dafs  diese  Riesentöpfe  meistens 
am  Rande  eines  Berges  liegen,  auch  dort,  wo  die  Ge- 
röllfluth  in  die  Höhe  ging. 

Es  ist  nun  gewifs  sehr  schwer  zu  begreifen,  wie 
ein  Geröllstrom  auf  dem  Gipfel  eines  Berges  oder  bei 
seinem  Ansteigen  an  einem  Abbange  hinauf  kesselförmige 
Auswaschungen  bewirken  kann;  es  ist  mir  auch  nicht  be- 
kannt, dafs  irgend  Jemand  bei  den  jetzigen  Strömen  ir- 
gend etwas  Aehnlichcs  gesehen  hätte. 

Hr.*  V.  Cbarpentier  hat  bereits  vor  vielen  Jahren 
in  der  Nähe  von  Bcx  und  von  Sitten  ganz  ähnliche  kes- 
seiförmige Vertiefungen,  theils  auf  dem  Gipfel,  theils  am 
Abhänge  von  wasserlosen  Hügeln  beobachtet,  und  sie 
als  einen  der  zahlreichen  Beweise  für  die  frühere  Exi> 
stenz  von  Gletschern  ip  dieser  Gegend  efkanut. 

Hr.   Agassiz  beschreibt  ebenfalls  ähnliche  Kessel 
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ab  Wirkung  von  Wasscrföllcn,  die  durch  Gletsciier  bin* 
durchgehen.  Und  in  der  That,  wer  Gelegenheit  gehabt 
hat,  solche  Wasserfälle  zu  sehen,  mufs  sich  sogleich  über- 
zeugen, dafs  sie  mit  Hülfe  von  losen  Steinen  an  der 
Stelle,  wo  das  Wasser  auf  den  Böden  fällt,  sehr  leicht 
kegelförmige  Vertiefungen  bilden  können ,  gleichviel,  ob 
diese  Stelle  in  einer  Vertiefung,  auf  der  Höhe  eines  Fei- 
seiiB  oder  auf  einem  Abhänge  liege. 

Der  dritte  Einwurf  von  Hrn.  Bötblingk  ist  bereits 
snb  1)  besprochen. 

4)  Hr.  Böthlingk  bezweifelt,  dafs  die  Gletscher 
der  scandinavischen  Alpen  mächtig  genug  gewesen  seyen, 
um  in  einer  Entfernung  von  mehr  als  70  Meilen  Eis« 
messen  auf  das  6-  bis  700  Fufs  hohe  Plateau  des  in- 
nem  Finnlands  hinaufzustofsen. 

Dafs  aber  eine  Fluth  geeigneter  gewesen  sey,  von 
Scandinavien  her  di^rch  den  Bothnischen  Meerbusen  hin, 
durch  die  Finnischen  Flufsthäler,  über  die  sie  trennen* 
den  Höhen  hinauf  und  auf  dem  Plateau  des  innem  Finn- 
lands überall  Erosionen  von  gleicher  Richtung  hervorzu- 
bringen, möchte  wohl  Manchem  wenigstens  eben  so  zwei« 
felhaft  erscheinen. 

5)  Hr.  Böthlingk  findet  die  Erosionen  des  Fel- 
sens von  Helsingfors  unvereinbar  mit  den  Wirkungen  ei- 
nes Gletschers.  Da  ich  diesen  Fels  nicht  kenne,  und 
ich  mir  aus  der  Beschreibung  keine  deutliche  Vorstel- 
lung von  seiner  Form  machen  kotinte,  so  enthalte  ich 
mich  jeder  Bemerkung  darüber. 

Die  Thatsachen,  welche  oben  angeführt  sind,  um  . 
die  Verschiedenheit  der  Formen,  von  Gletscherschliff  und 
von  Wasserschliff  der  jetzigen  Zeit  hervorzuheben,  und 
die  völlige  Uebereinstimmung  der  Abrundungen  und  Aus- 
furcbungen  des*  scandinavischen  Felsbodens  mit  den  For- 
men des  Gletscherschliffs,  so  wie  ihre  Verschiedenheit 
von  denjenigen  des  Wasserschliffs,  scheinen  mir  demnach 
zu  beweisen,  dafs  Hm.  Bot  hlingk  8  hauptsächlichste 
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Einwürfe  gegen  die  Gletsdbertheorie  dieser  vielmehr  im 
höchsten  Grade  günstig,  und  gar  nicht  geeignet  sind,  die 
Fluththeorie  zu  unterstützen. 

XI.  Resultate  der  Beobachtungen  in  der  Umge- 
gend von  Edinburg  über  die  Fortpflanzung 
der  äufseren  Temper atur  -  Variationen  in  den 
Boden,  (vährend  der  Jahre  1837,  1838,  1839 
und  1840;  vom  Prof.  Forbes. 


1 )  Bestimmung  ,der  Constanten  der  Formel  Log  ^p 
=:yi+Bp  (S.  Ann.  Bd.  XXXXVI  S.  509),  welche  die 
Amplitude  ^p  der  den  Tiefen  p  zugehörigen  Thermome- 
ter- Variationen  angiebt : 


f 

BeobachtuDgen        Im  Trapp 
▼OD :  .         von  CarltoD-Hill 

Im  S.nd          I"  S.nd«dn 
.  d  Gartens.            Cra^efth. 

r 

1837 

1,164 

1,176            1,076 

Werthj 

1838 

1,173 

1,217            1,114 

von  A  \ 

1839 

1,086 

1,182      ,      1,049 

\ 

1840 

1,073 

1,155            1,044 

f 

1837 

0,0545 

0,0440          0,0316 

Werth  \ 

1838 

0,0641 

0,0517           0,0345 

von  -ß  j 

1839 

0,0516 

0,0498           0,0305 

( 

1840 

0,055(» 

0,0470          0,0308 

2) 

Tiefen,  in  welchen   die 

jährlichen   Temperatur- 

Variationen  auf  O'.Ol  C.  herabsinken : 

Par.  Fofs. 

Par.  Fiifs.            Par.  Fofs. 

1837 

58,1 

72,2               97,3 

.     1838 

49,3 

61,8               91,0 

1839 

59,2 

63,5             100,0 

1840 

55,9 

67,1               98,8 

3)  Geschwindigkeit,  mit  der 

die  Wärme  sich  in  das 

Innere  des  Bodens  fortpflanzt. 

Ein  Par.  Fufs  durcblau- 

fen  in  den  drei  ( 

Tebirgsarten,  in 

Tagen : 

Mi 

IX  ima. 

M  1  n  i  m  .1. 

1837 

7,5 

7,1         4,9 

•••              •••                ••• 

1838 

6,8 

6,8        3,6 

6,5         5,8           3,6 

1839 

7,8 

7,2        4,6 

6,0         5,1           3,6 

1810 

6,6 

5,95      3,5 

6,1         5,7           3,05. 

{Compt.  rend.  T.  XIV p.  410.) 
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XII.     Ueber  den  Granit  des  Biesengebirges; 

von  G.  Rose. 

(Aus  deo  MoDaUberLchteo  der  Academie.     Juli  1842.) 


meor  iD  seinen^  bekannten  Werke  über  Schlesien  Central- 
Granit  nejtint,  besteht  aus  einem  Gemenge  von  Feldspatb, 
QligoklaSy  Quarz  und  Glimmer. 

Der  Feldspaih  ist  gewöhnlich  fleischroth  bis  bräun- 
lichroth,  an  den  Kanten  durchscheinend  und  auf  den  Spal- 
tungsflächen stark  glänzend  von  Perlmutterglanz.  Er  fin- 
det sich  in  einzelnen,  mehr  oder  weniger  ausgebildeten 
einfachen  oder  Zwillingskrystallen  zwischen  den  übrigen 
Gemengtheilen;  die  Krjstalle  sind  gewöhnlich  äufserlich 
unregelmäfsig  begränzt,  zuweilen  aber^  wenn  das  Ge- 
menge der  anderii  Gemengtheile  klein  und  fein  ist,  sehr 
regelmäfsig  und  glattflächig ,  wie  z.  B.  am  Scholzenberg 
bei  Warmbrunn  und  am  Cavalierberge  bei  Hirschberg. 
Die.  Gröfse  der  Krjstalle  ist  wohl  im  Allgemeinen  ver- 
schieden, am  häufigsten  beträgt  sie  etwa  einen  Zoll,  doch 
finden  sich  auch  Krjstalle  von  2  bis  3  Zoll  Gröfse  (Schrei« 
bershau,  Agnetendorf,  Seydorf),  eben  so  kommen  sie 
auich  kleiner  vor. 

•  Der  OUgoklas  ist  schneeweiDs,  gelblich-  oder  grün- 
lich weifs,  und  gewöhnlich  weniger  durchscheinend  und 
glänzend  als  der  Feldspath.  Er  findet  sich  meistens  in 
tafelartigen  Kömern  und  ausgebildeten  Krystallen,  zuwei- 
len aber  anch  in  ziemlich  glattflächigen  Krystallen,  wie 
in  dem  Granite  vom  Scholzenberg.  Die  Kömer  und  Kry- 
stalle  sind  in  der  Regel  viel  kleiner  als  «die  des  Feld- 
Späths;  fast  stets  sind  sie  aber  regelmäfsige  Verwachsun- 
gen von  mehr  als  zwei  Individuen,  erscheinen  daher  im- 
mer auf  der  deutlichsten  Spaltungsfläche  auf  die  bekannte 


ßl8 

Weise  gestreift.  Nicht  selten  ist  auch  der  Oligoklas  mit 
(lem  Feldspalh  regelmälsig  vertracbsen,  uud  umgicbt  dann 
stets  deDselbeo  in  einer  mehr  oder  iveniger  dicken  Hülle  '). 

Der  Qaarz  ist  graulichweifs  bis  rauchgrau,  mehr  oder 
weniger  durchscheinend,  und  findet  sich  in  Körnern  von 
verschiedener  Gröfse,  seltener  in  kleinen,  an  den  Kan- 
ten etwas  abgerundeten  Kryslallen. 

Der  Glimmer  findet  sich  in  rundlichen  Blättchen 
oder  regelmSfsigen  sechsseitigen  Tafeln  von  einer  halben 
bis  2  Linien  Gröfse,  und  ist  von  dunkel  grünliclischvrar- 
zer,  in  dünne  Blältcheo  gespalten,  von  lauchgriiner  Farbe. 
Er  liegt  am  häufigsten  einzeln  zwischen  dein  Gemenge 
der  übrigen  Gemcngtheile,  seltener  in  kleinen  zusammen- 
gehäuften Parlhien;  er  ist  sehr  wahrscheinlich  einaxig. 

An  zufälligen  Gemenglheilen  ist  dieser  Granit  sehr 
arm;  nur  zuweilen  finden  sieb  kleine  schwarze  Krystalle 
Ton  Hornblende  (  Seh  reib  ershau ,  Seydorf),  noch  seltener 
kleine  braune  Krystalle  von  Titanit  (Warmbrunn)  und 
kleine  fasrige  Parlhien  von  Pistazit  (Warmbrunn). 

Dadurch,  dafs  der  Feldspalh  an  Gröfse  fast  stets 
die  andern  Gemengtheile  übertrifft  und  einzeln  zwischen 
diesen  liegt,  erhült  der  Granit  des  Rieseogebirges  eine 
porphyrartige  Structur ,  worin  er  mit  den  Graniten  von 
Einbogen  und  Carlsbad,  vom  Fichtelgebirge  und  von 
Mehlis  im  Thüringer  Walde  übereinkommt  '),  Die  Feld- 
spathkrystalle  liegen  auf  diese  Weise  in  einem  mehr  oder 
weniger   körnigen   Gemenge    der  übrigen   Gemengtheile, 


1)  Dafi    der   hier    ^mgcfüLnc  Gemcogihdl  OligokUi  »;,    hat  drr  VnT. 
I    «war   noch   durch   keine  ToltilSodigc  Anal<rtE  hewiesen,    doch  ergicbl 

I  (ich  dicfs  sfIiod  hiorcichcod  aus  den  von  ihm  ingeilellieii  VeniKhc% 
iodeiD  er  fiod,  dafi  dieier  Gcmcaflheil  in  Vergleich  mil  dem  Albii, 

^  mit  wcirhem  man  ihn  atlein  rcrwccluela  knnDle,  eiDC  grofKrc  Schmeli- 
barkeä  und  cm  grär.er«  .peciriHhei  Gswichl,  DamUch  2.681,  buTlX 
und  ei'ne  bedeutend  grefiere  Menge  Kallierdc  euthäll. 

2)  Die  nun  cbcDfalli  wie  der  Grauk  de>  Rlriengebirees  OligokUt  enl- 
halten. 
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welches  nun  die  Gnmdmasse  bildet,  and  znweilen  selbst 
noch  ausgezeichnet  grobkörnig  ist,  wie  in  den  Granitea 
von  Warmbrunn,  Fischbach,  AU -Paulsdorf  bei  Rdchen« 
berg,  in  welchem  Fall  aber  in  der  Regel  noch  der  Feld* 
spath  den  einzelnen  Kömern  der  Grondmasse  an  Gröfse 
überlegen  ist.  Seltener  ist  der  Unterschied  in  der  Gröfoe 
der  einzelnen  Gemengtheile  weniger  auffallend,  so  dafa 
die  Structur  sich  mehr  den  gemein -kömigen  nähert,  wie 
am  Zackelfall,  den  Schneegraben  n.  s.  w.;  aber  auch  bei 
diesen  ist  der  Unterschied  nur  weniger  grofs,  genau  ge^ 
nommen,  findet  er,  wenn  auch  in  geringoi:  Maafse,  im- 
m^  statt. 

Wo  die  Grnndmasse  feinkömiger  wird,  was  jedoch 
nie  so  weit  geht,  dafs  die  Körner  dem  Auge  ganz  dn* 
kenntlich  werden,  sind  es  in  diesem  Fall  gewöhnlidi 
auch  nur  die  drei  Gemengtheile,  die  sich  in  der  Grand- 
masse finden;  doch  scheint  zuweilen  auch  schon  wirklich 
Feldspath  darin  vorzukommen,  was  aus  der  röthliched 
Farbe,  die  die  feinkörnige  Grandmasse  öfters  hat  (HamM 
pelbaude)  anzunehmen  ist,  und  eben  so  finden  sich  iü 
dieser  Grundmasse  nicht  blofs  Feldspathkrystalle  «nge- 
wachsen,  sondern  es  kommen  auch  einzelne  Oligoklas-  und 
Quarzkrjrstalle,  und  selbst  Glimmertafeln  darin  vor,  von 
denen  aber  auch  die  ersteren,  doch  immer  an  Gröfse  den 
eingewachsenen  Feldspathkrystallen  nachstehen.  Granit- 
abänderungeu  mit  feinkörniger  Grundmasse  kommen  seh¥ 
ausgezeichnet  auf  der  östlichen  Seite  des  Granitgebietes 
vor  (am  Scholzenberg,  bei  Herischdorf,  am  Cavalierbefgej 
besonders  aber  an  der  Hampelbaude  und  im  Mälz^r- 
grande.  Je  feinkörniger  die  Grundmasse  ist,  je  glatter 
ist  die  Oberfläche  der  eingewachsenen  Krystalle. 

Was  die  relative  Menge  der  Gemengtheile  anbe« 
langt,  so  übertrifft  darin  der  Feldspath  gewöhnlich  bei 
weitem  die  übrigen  Gremengtheile;  Oligoklas  und  Qoara 
finden  sich  in  geringerer  und  beide  ungefähr  in  gleicher,, 
Glimmer  gewöhnlich  in  der  geringsten  Men^.    Ein  star* 
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ke8  Vorherrschen  des  Feldspaths  findet  besonders  in  den 
grobkörnigen  Abänderungen  statt,  in  denen  die  grofsen 
Feldspathkrystalle  oft  so  gedrängt  liegen,  daCs  sie  sicht- 
lidh  mehr  Raum  einnehmen,  als  die  übrigen  Gedieng- 
theile;  in  den  Abänderungen  mit  feinkörniger  Grund- 
masse findet  diefs  meistens  auch  noch  statt,  doch  kom- 
men die  Feldspathkrystalle  hier  auch  schon  sparsamer 
vor,  und  zuweilen  scheinen  wirklich  die  neben  den  Feld- 
spathkrjstallen  vorkommenden  Albitkrystalle  die  erste- 
ren  an  Menge,  wenigstens  stellenweise,  zu  übertreffen, 
wie  z.  B.  an  der  Lomnitz,  bei  Stonsdorf.  Da  in  diesen 
feinkörnigen  Abänderungen  neben  dem  Feldspath  auch 
Albit-,  Quarz-  und  Glimmerkrystalle  in  der  Grundmasse 
eingewachsen  erscheinen,  so  tritt  oft  die  letztere  sehr  zu- 
rück, so  dafs  man  sie  leicht  Übersehen,  und  wegen  der 
vielen  eingewachsenen  Gemengtheile  und  ihrer  meistens 
stattfindenden  bedeutenden  Gröfse  diese  Abänderungen 
mit  den  grofskömigen  Abänderungen  von  Warmbninn 
und  Alt -Paulsdorf  verwechseln  kann.  Die  genannten 
Abänderungen  kommen  indessen  sehr  häufig  vor,  und  die 
Granite  von  Schreibershau ,  Agnetendorf,  Seydorf  und 
der  Iserwiese  sind  alle  von  der  Art. 

Die  Gemengtheile  dieses  Granites  schliefsen  fest  an 
einander,  ohne  Drusen  oder  Höhlungen  zu  bilden,  was 
eine  sehr  bemerkenswerthe  Eigenthümlichkeit  dieses  Gra- 
nites ist.  Nur  in  einem  Falle  ist  dem  Verf.  eine  Aus- 
nahme vorgekommen,  nämlich  bei  dem  Granite  vom  Leo- 
poldsbade bei  Wannbrunn,  welcher  äufserst  sparsam  ganz 
kleine  Drusen  enthält,  in  welchen  Quarz  und  Pislazit 
sich  finden.  Der  letztere  kommt  nur  in  diesen  Drusen 
vor,  und  ist  daher  wie  diese  sehr  selten. - 

Hier  und  da,  und  stellenweise  selbst  ziemlich  häufig, 
finden  sich  in  diesem  Granite,  wie  auch  in  andern  Gra- 
nitabänderungen, mehr  oder  weniger  grofsc  sehr  glim- 
luerreiche  Einschlüsse,  die  nach  einer  von  dem  Verf.  schon 
anderwärts  geäufserten  Meinung  veränderte  Bruchstücke 


621 

der  Gebirgsart  sind,  die  der  Granit  bei  seinem  Empor^ 
steigen  durchbrochen  hat. 

Der  beschriebene  Granit  findet  sich  in  einzelnen 
grofsen  sphäroYdischen  Massen,  die  ohne  Klüfte  sind,  und 
durch  andere  sehr  zerklüftete  und  bröckliche,  ihrer  Zo^ 
sammensetzung  nach  sonst  ganz  ähnliche  Massen  ver- 
bunden werden.  Diese  verwittern  leicht,  und  die  ver- 
witterte Masse  wird  von  den  Tagewässern  zwischen  den 
festeren  Massen  ausgewaschen,  daher  diese  an  der  Ober- 
flädie  übereinanderstüiTien,  und  die  Gipfel  gröfserer  oder 
kleinerer  Mengen  gewöhnlich  nur  aus  lose  übereinanderlie- 
genden Blöcken  bestehen.  Oefters  sieht  man  aber  auch, 
besonders  bei  freistehenden  Felsen,  eine  parallelepipedi- 
sehe  Absonderung. 

Aufser  dem  beschriebenen  Granite  findet  sich  noch 
eine  andere  Abänderung,  die  sich  von  dem  vorigen  da^ 
'durch  unterscheidet,  dafs  Feldspath  und  Oligoklas  schnee- 
weifs  und  der  Glimmer  wohl  in  dicken  Blättchen  schwarz, 
in  dünnen  schneeweifs  erscheint.  Der  Yerf.  läfst  es  da- 
bin gestellt  sejn,  ob  diese  Umstände  eine  wesentliche 
Verschiedenheit  begründen.  Die  angegebene  Verände- 
rung hält  sich  indessen  bestimmt  geschieden  von  der  an- 
dern, und  findet  sich  zwar  viel  seltener,  aber  sehr  aus- 
gezeichnet grobkörnig- porphjrartig,  wie  unter  andern  am 
Prudelberge  bei  Stonsdorf. 

Betrachtet  man  aber  auch  diesen  zuletzt  beschriebe- 
nen Granit  als  keine  besondere  Abänderung,  so  findet 
sich  aufser  ihm  am  Riesengebirge  doch  noch  ein  anderer 
Granit^  der  sowohl  durch  mineralogische  Beschaffenheit 
als  auch  durch  Structur-  und  Lagerungs Verhältnisse  aus- 
gezeichnet ist.  Dieser  Granit  enthält  nämlich,  aufser  Feld- 
spath, Quarz  und  Glimmer,  wahrscheinlich  gar  keinen 
Oligoklas,  sondern  statt  dessen  Albit;  er  ist  ferner  ge- 
'Vföhnlich  klein-  und  fein-  und  immer  gemein  körnig,  und 
durchsetzt  gangförmig  den  herrschenden  porphyratigen 
Granit,  ist  also  neuer  als  dieser.    Der  Feldspath  ist  häufig 
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ganz  ireits  oder  nie  der  Albit  gefärbt,  uad  bei  der  Feift- 
kömigkeit  des  Gcuieages  datier  schwer  zu  uulerEcheiden, 
in  anderen  Fällen  ist  aber  auch  hier  der  Feldspath  fleiadi- 
rotb  und  der  Albit  dann  gewöhalich  gelbiichweifs ;  dw 
Quarz  gewöhnlich  graulichweifs ,  der  Glimmer  Echtvan 
UDd  in  dünnen  Blättchen  gegen  das  Licht  gehalten,  oli- 
vengrün. Glimmer  ist  bei  diesem  Granit  immer  nur  in 
geringer  Menge  enthalten  und  fehlt  oft  ganz,  Albit  scheint 
auch  nicht  selten  zu  fehlen,  in  welchem  Fall  dann  Feld- 
spath und  Quarz  die  einzigen  Gemengtheile  bilden;  diefs 
scheint  besonders  da  der  Fall  zu  seyn,  wo  dieser  Gra- 
nit nur  in  kleinen  Gängen  in  die  beiden  ersten  Arten 
bineinsetzt,  da  aber  der  Feldspalh  in  diesem  Fall  stets 
weifs  und  das  Gemenge  fein  ist,  kann  diefs  ofl  schwer 
ausgemacht,  und  erst  durch  eine  chemische  Analyse  enl- 
schieden  werden. 

Dieser  feinkörnige  Granit  bildet  in  einigen  Fallen 
Gänge  vou  nur  geringer  Mächtigkeit,  in  andern  Fällen 
von  bedeutender,  wohl  2-  bis  3U0  Fufs  Milcbtigkeit. 
Manche  Kuppen  und  Rücken  ziemlich  hober  und  langer 
Berge,  wie  die  Kuppen  des  Scholzenbcrges  bei  'Wann- 
brunn,  des  Hopfenberges  zwischen  Waniibrunn  und  Stons- 
dorf,  des  Popelbcrges  bei  Maiwaldau,  so  wie  die  lang- 
gezogenen Rücken  des  Slangenberges  bei  Stonsdorf  und 
des  Ameisenberges  bei  Erdmannsdorf  bestehen  darans; 
ja  er  Jtndet  sich  auch  in  grofser  Masse  auf  dein  Kamm 
des  Gebirges,  doch  hier  meist  in  einzelnen  Blöcken,  und 
ist  in  diesem  Fall  oft  schwer  von  dem  porpbyrartigen 
Oligoklasgranit  zu  unterscheiden,  wo  derselbe  kleiner  kör- 
nig geworden  ist  und  die  Gemeoglheile  mehr  von  glei- 
cher Grüfse  vorkommen,  wie  diefs  namentlich  am  Kanun 
öfter  stattfindet.  Eine  Uebereinslimmuug  im  Streichen 
hat  der  Verf.  bei  diesen  Gängen  nicht  wahrgenommmi, 
wiewohl  hierbei  die  St  1-1^  sehr  häufig  vorkommt,  in 
welcher  Richtung  auch  die  Rücken  des  Slangenberges  und 
Ameisenberges  fortlaufen.  Die  Gänge  stehen,  wo  sie 
mächtig  sind,  meisteas  ^nz  seiger,   und  wie  die  Gäage   j 
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streichen  und  fallen  auf  die  KlOfte,  die  in  mehr  oder 
weniger  Abständen  das  Grestein  durchsetzen;  doch  kom- 
men auch  Gänge  vor,  die  in  ganz  anderen  Richtungen 
streichen. 

Dieser  feinkörnige  Granit  zeichnet  sich  vor  dem  por« 
pbjrartigen  auch  dadurch  aus,  dafs  er  nach  der  Mitte  der 
G&nge  zu  häufig  drusig  und  oft  überaus  grofskömig  wird« 
Ejc  enthält  in  diesem  Fall  alle  Gemengtheile,  besonders 
Feldspath  und  Quarz  in  grofsen  Parthien  ausgeschiedeUi 
und  da  diese  Ausscheidungen  für  die  Benutzung  in  den 
Porcellan-  und  Glasfabriken  eifrig  aufgesucht  werden,  so 
sind  auch  Gänge  mit  solchen  Ausscheidungen  in  vielen, 
mehr  oder  weniger  grofsen  Steinbrüchen  .aufgeschlossen* 
Die  grobkörnigen  Ausscheidungen  halten  mehr  oder  we- 
niger lange  an,  sie  hören  oft  bald  auf  und  finden  .sieb 
in  manchen  mächtigen  Gängen  auf  grofse  Erstreckungen 
gar  nicht;  in  andern  halten  sie  aber  auch  mehr  an,  wie 
z«  B.  in  dem  grofsen  Gange  *  bei  Lomnitz,  der  schon  seit 
sehr  langer  Zeit  in  Betrieb  steht,  und  immer  noch  bear- 
beitet wird.  Zu  den  Gängen,  in  welchen  bei  dem  jetzi- 
gen Zustande  des  Abbaus  alle  diese  Verhältnisse  am  deot* 
liebsten  zu  sehen  sind,  gehören  die  Gänge  an  dem  Fal- 
kenberge bei  Fischbach,  und  auf  dem  Landsbuter  Kamm« 
Man  sieht  hier  deutlich  das  Streichen,  Fallen  und  die 
Mächtigkeit  der  Gänge,  und  den  Uebergang  aus  dem 
Feinkörnigen  in's  Grobkörnige  von  den  Saalbändem  nach 
der  Mitte  zu;  aber  man  kann  diese  Verhältnisse  auch 
sehr  gut  bei  kleineren  Gängen  sehen,  in  welchen  keine 
Brüche  angelegt  sind,  wie  besonders  bei  dem  sogenann- 
ten hohlen  Steine  in  der  Nähe  des  Zackelfalles. 

In  den  Drusen  dieses  grobkörnigen  Granits  finden 
sich  die  verschiedenen  Gemengtheile  des  Granits  oft  Über- 
aus schön  krystallisirt,  besonders  der  Feldspath  und  Quarz, 
aber  auch  Albit  (Schreibershau)  ^),  seltener  Glimmer, 
Nicht  selten  findet  sich  auch  hier  Eisenglanz  in  sehr  fei^ 

1 )  Das  «pec.  Gewicht  eines  solchen  Albits  fand  der  Verf.  2,689.      Ef 
.    ^enthielt  nur  einis  iafserst  geringe  Menge  Kalkerde  und  Kali. 


nett  inelanischglfinzeDdeii  T^felcheo,  oder  auch  als  Ueber- 
zug,  viel  seltener  Ma£!;neleisenstcm,  abpr  dann  in  grOfee- 
ren  Krystallen  oder  kleiiieu  derben  Parthien,  zuweilen 
auch  Pislazil  in  feinen  Nadeln.  Andere  Mineralien,  die 
sonst  wobi  in  den  Druaenrätimen  des  Granits  vorkom- 
men, wie  Turmalin,  Beryll,  Topas  oder  Feldspath  fin- 
den sich  hier  nicht.  Die  Feldspath-  und  Quarzkrjslalle 
koRinfen  aber  hier  sehr  regelmäfsig  und  oft  hetleutend 
groffi  vor.  Man  findet  fufsgrofse  Feldspalh-  und  3  bis 
4  Fufs  grofse  Quarzkry stalle.  Die"  Feld^pathkrjslalle 
sind  den  schönsten  ihrer  Art  an  die  Seite  zu  glelUa; 
besonders  ausgezeichnet  sind  die  vom  Krölenlnche  bei 
Schnarzbach;  sie  sind  in  der  Regel  mit  Albit  bedeckt, 
der  mit  ihnen  regelmSfsig  verwachsen  ist,  wie  diefs  auch 
an  andern  Orten  vorkommt;  aber  der  Albit  auf  dem  Feld- 
spath ist  wohl  kaum  anderswo  so  grofs,  durchsichtig,  und 
die  Verwachsung  so  regclmSfsig  zu  fiuden,  wie  hier.  Re- 
gelmäfsige  Verwachsungen  von  Feldspath  und  Quarz,  so- 
genannter Schriflgranit  kommt  auch  häulig  vor. 

Dieser  Granit  zeigt  noch  die  bemerkenswerlhe,Eigen- 
Rcbaft,  dafs  er  nämlich  öfter  eine  kuglige  Struclur  annimmt. 
Man  findet  dergleichen  Kugelgranit  zu  Schwarzbach  and 
am  Kynast;  auch  soll  er  in  der  Gegend  von  Schmied- 
berg vorkommen.  Besonders  ausgezeichnet  ist  der  Kw- 
gelgranit  von  Schwarzbach.  Die  Kugeln  haben  einige 
Zoll  bis  einen  halben  Fufs  im  Durchmesser,  und  enthal- 
ten stets  im  Innern  als  Kern  einen  einzelnen  Feldepatb- 
zwilling  oder  eine  Gruppe  von  Zwillingskryslallen;  die- 
ser Kern  ist  zuerst  von  einer  dÜDUen  Hülle  von  Albll 
und  Glimmer,  und  dann  von  einer  l  bis  2  Zoll  dik- 
ken  Hülle  von  grobkörnigem,  stark  verwachsenem  Feld- 
spath umgeben,  der  mit  kleinen  g  ra  u  I  ich  weif sen  Quaiz- 
körnern  und  gegcu  den  Rand  zu  auch  mit  Glimm  erseht!  pp- 
chen  durchwachsen  ist.  Der  Feldspath  des  Kerns  ist 
fleischroth,  der  der  Hülle  licht  gclblichgrau.  Die  Kn- 
geln  liegen  dicht  neben  einander,  sich  gegenseitig  in  der 
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AusbilduDg  störend,  und  bilden  einen  etwa  20  Fufs  mäch- 
tigen Gang  nicht  weit  Ton  dem  sogenannten  Kröten 
locbe  ^  )•  t 

Der  gewöhnlich  feinkörnig  vorkommende  Albit-Gra- 
nit  durchsetzt  nicht  nur  den  porphyrartigen  Oligoklas- 
Granit,  sondern  er  setzt  auch  noch  in  den  diesen  Gra- 
nit umgebenden  Glimmerschiefer  und  Hornblendeschie- 
fer hinein,  wie  man  diefs  sehr  schön  am  schwarzen  Berge 
(dem  östlichen  Ausläufer  :des  Iserkamms),  bei  Sdirei- 
bershau,  am  Krkonosch,  auf  der  Südseite  des  Biesenge- 
birges, und  bei  Kupferberg  sehen  kann.       ^ 

Aufser  diesem  Albit-Granit  durchsetzen  noch  andere 
Gestdne  den  porphyrartigen  Oligoklas- Granit,  nämlich 
z$peierlei  Arien  Porphyr  und  BascUt.  Die  eine  Art  Por- 
phyr findet  sich  viel  häufiger;  sie  enthält  in  einer  dich- 
ten, bald  grünlichgrauen,  bald  röthlichbraunen  Grund- 
masse Oligoklas,  Glimmer,  Quarz  und  Feldspath,  und 
kommt  in  grofsen,  untereinander  parallelen  Gängen  vor, 
die  von  NNO.  nach  SSW.  streichen,  sich  meilenweit 
verfolgen  lassen,  und  auf  die  grofsen  Abstürze  in  dem 
Kamme,  die  Teiche  und  die  Schneegruben  zustreichen. 
Der  andere  Porphyr  hat  eine  kleinköicnige,  aus  licht 
fldschrothem  Albit  und  chloritartigem  Glimmer  beste- 
hende Grundmasse,  worin  grofse  ziegelrothe  Feldspath- 
krystalle  eingewachsen  sind;  er  findet  sich  unter  an- 
dern ausgezeichnet  bei  dem  Dorfe  Unter  Polaun  in  Böh- 
men. Basalt  ist  bis  jetzt  an  vier  Orten  bekannt,  in  der 
kleinen  Schneegrube,  am  keulichten  Buchberge,  bei  Mai- 
vraldau  und  bei  Berbisdorf. 

1 )  Der  Verf.   verdankt  die  Kenntnifs  dieses   interessanten   Kugelgranits 
dem  Ebn.  Mang  er  in  Warmbronn. 


PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LYI.  40 
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XIII,  Bemerkungen  über  das  zeitweise  Steigen 
.  und  Fallen  der  Ostsee  und  des  Mittelmeers; 

i?on  6r.  6r,  Hnllström. 

(Alls  deo  Actis  societatis  scUntiaruni  fennicae  {T.  I  p,  4ßO)\  einer 
'd.   J.   1839  za  Helsingfors  gestifteten  Gesellschaft,  welohe  mir  befcäs 

'  vor  lalkgeriBr  Zeit  dife  beiden  ersten  Hefte  ihrer  Schriften  tu  fibenoN 
,  deii  ctie  Gate  hatte.     P.) 


jLi8.  ist,  unter  den  am  Siarande  der  Ostsee  und  deren 
juchten  Wohnenden  eine  allgemeine  und  alte  Erlabnin^ 
dafis  «.wischen  dem  hin  und.  wieder  eintretenden^virn  d^ 
Ebbe  und  Fluth  des  Weltmeers  unabhängigen,  Steigen 
und  Fallen  dieser  Binnensee  und  den  gleichzeitigen  Wit- 
torungsverl^derungen  eja  Zusaowienbang  besteht  Sehern 
Tor  9£^:  Jahrej»  b^t  der  verstorbehe.Lector  Gissler  in 
Hernösand  in  einem  der  K.  schwed.  Acadanie  der  Wis- 
senschaften überreichten  Aufsatz  (gedruckt  in  deren  Hand- 
lingar  vom  Jahr  1747  (  T.  VIII  p.  142))  nachgewiesen, 
dafs  die  Ostsee  sinkt,  wenn  das  Barometer  steigt,  und 
so  uingekehr,t. '  Er  hatte  am  Strande  des  genannt^i  Orts 
eine  in  geometrische  Zolle  und  Linien  getbeilte  Holzlatte 
senkrecht  iu-s  Wasser  gesteckt,  und  die  daran,  abgete^ 
s^nen  Wasserhöhen  mit  den.  Barometerständen  vergli- 
chen; da  z,eigte  sich  ihm  dann  ganz  deutlich  die  erwähnte 
Erscheinung. 

Neun  und  fünfzig  Jahre  darauf  oder  i»  J.  1806  über- 
gab der  verstorbene  Staatsrath  und  Ritter  af  Schulten 
derselben  Academie  einen  Versuch  zur  Erklärung  des 
Steigens  und  Fallens  der  Ostsee  (gedruckt  in  den  Hand- 
Ungar  desselben  Jahres,  p.ll)  *),  gegründet  äüf  einen 
Vergleich  der  Veränderungen  der  Barometerhöhe  und  der 
Meeresfläche,  welche  Veränderungen   er  herleitet  »von 

1)  S.  Gilbert's  Annal.  Bd.  XXXVI  S.  314.  P, 

l         I  *       l  .*  ♦ ,  ' . .    •     ^  • 
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dierTerSnderlrchen  Schwere  der  Masse  unserer  Atmosphäre 
cicier  Luft,  welche  durch  ihren  angleichen  Druck  die  eine 
and  die  andere  hebe  und  senke.«      Als  Hauptgrund  für 
diese  Theorie  nimmt  er  an,  dafs  gleichzeitig  der  Luft- 
dtuck  an  den  verschiedenen  Küsten  der  Ostsee  ungleich 
««y,  z.  B.  in  Torpeä  gering,  wenn  er  in  Pommern  stark, 
"Wodurdi  denn  an  letzterer  Küste  das  Wasser  stärker  ge- 
drückt werde,  mithin  sich  senken  und  nach  Tomeä  fÜe- 
feeii  müsse,  und  so  umgekehrt.    Durch  Berethnung  und 
V^leiohong  der  äußersten  Gränzen  der  Batometerver- 
Merungen  und  der  davon  abhängigen  Wasserhöhen  fin- 
det er,  dafs  der  gröfste  Unterschied  zwischen  hohem  und 
liMrigem   Wasser   solchergestalt   auf  3,5    Fufs   steigen 
tomie«     Dagegen  hält  er  für  schwach  und  wenig  glaub- 
Kdi  die  Erklärung:  »dafs  die  Winde  durch  ihren  Stofs 
dag  Waisser  vor  sich  hertreiben,  und  es  an  den  ihnen 
nwärtsliegenden  Küsten  um  mehre  Fufs  über  dessen  Ni- 
^(M  an  der  Leeseite  heben  können.« 

Bis  heut  scheiht  inah  durch  diese  Theorie  voUkom- 
men  zufriedengestellt  zu  seyn.  Es  sind  keine  Einw'ürfe 
gegen  sie  erhoben,  und  wahrscheinlich  würde  sie  sobald 
iH>di  nicht  erörtert  worden  seyn,  wenn  nicht  im  verflos- 
^nta  Jahre  neue,  den  Gissler'schen  ganz  analoge  Beob- 
a'iilitangen  an  der  Küste  des  Mittelmeers  angestellt  wor- 
4«!i^  wölken.  In  Algier  nämlich  hat  der  Prof.  Ainie,  wie 
<lME^als  'Gi ssler  bei  uns,  gleichzeitig  die  Barometerstände 
^i  di^  Höhen  des  Meeres  I)eobachtet,  uifid  dadurch 
ttt-er  denn,  nachdem  er  sSch  von  der  Ünmerklichkeit  der 
eceantsohen  Fluth  tnd  Ebbe  im  Mittelmeer  überzeugt,  zu 
iem,  voh  Gissler  und  af  Schulten  längst  gemachten 
Schkifs  gekommen,  dafs  das  Meer  steigt,  wenn  das  Ba- 
nemibter  fälh,  und  so  umgekehrt.  Aime's  Beobachtun- 
^Ik  fifiden  sich  im  Auszug  in  deü  jinn.  de  phys.  et  de 
cfamie  (1840),  T.  LXXIII  p.  416.  Da  weder  Gi  ss- 
ler noch  af  Schulten  ihre  Beobachtungen  im  Detail 
gegeben  haben,  und  die  von  Aime,  so  viel  ich  weifs, 
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die  einzigen  in  Zahlen  mitgetheilten  Bestimmangen  si^, 
so  habe  ich  geglaubt,  dafs  sie,  schon  iregen  der  Gleich* 
heit  mit  dem  Verhalten  bei  uns,  besondere  Aufmerksam- 
keit  verdienten.  Daher  habe  ich  sie  vom  Januar  und 
Februar  1839  graphisch  construirt,  und,  mit  Ausnahme 
weniger  Anomalien,  gefunden,  dafs  zwischen  dem  Baro* 
meterstand  und  der  Wasserhöhe  ein  ganz  deutlidier  and 
unbestreitbarer  Zusammenhang  vorhanden  ist  ^ ). 

J^e  mehr  ich  die  mit  diesem  Phänomen  verknöpften 
Umstände  erwäge,  desto  zweifelhafter  stellt  sich  mir  aber 
die  angeführte  Theorie  dar.  So  fragt  es  sich  zunächst,  ob 
sie  denn  die  Erscheinung  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
genügend  erkläre.  Nach  dem  Angeführten  kann  der  Luft- 
druck die  Wasserhöhe  nicht  über  3,5  Fufs  ändern,  oder 
nicht  mehr  als  1,75  Fufs  über  oder  unter  die  Mittelhöbe 
bringen;  allein  diese  Gränzen  dürften,  nach  den  in  Hel- 
singfors  gemachten  Erfahrungen  zu  urtheilen»  sehr  oft  in 
bedeutendem  Maafse  überschritten  werden.  Von  noch 
wesentlicherem  Einflufs  ist  der  Umstand,  dafs  ihr  Haupt- 
stützpunkt, nämlich  die  ohne  Beweis  angenommene  gleich- 
zeitige Verschiedc^nheit  des  Barometerstands  oder  Luft- 
drucks an  den  verschiedenen  Theilen  des  Meeres  in  Wirk- 
lichkeit nic,ht  so  stattfindet,  als  vorausgesetzt  ward.  Viel- 
mehr tritt  gewöhnlich,  wie  ich  unlängst  in  dieser  Gesell- 
schaft darzuthun  gesucht  habe  ^),  mit  einer  hier  nicht 
leicht  merkbaren  Modification,  das  Gegentheil  davon 
ein;  fast  gleichzeitig  ist  der  Barometerstand  einmal  hoch 
und  ein  ander  Mal  niedrig  auf  der  ganzen  Ostsee  und 
all  deren  Buchten,  hoch  an  der  Preufsischen  Küste 
wenn  er  in  Torneä  hoch  ist,  und  hoch  am  finnischen 
und  lifländischen  Strande,  wenigstens  sechs  Stunden  |d 
nachdem  er  es  an  dem  schwedischen  geworden  ist    Dar«  Jt 

aus  ergiebt  sich  unwiderleglich  der  Schlufs,  dafs  weoB 

I 

1)  Im  Original  ist  diese  Gonstraction  mitgetheilt.  P, 

2)  Deren  Acta^  T.  l  S.l, 
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die  Hebungen  ier  Wasserfläche  gleichzeitig  eintreten  mit 
den  Yemiindeningen  des  Luftdnicks,  diese  letzteren  nicht 
iBglich  die  Ursache  der  ersteren  seyn  können. 

Allein,  Yfovm  soll  man  sie  dann  suchen?  Unzwei- 
fdhaft  in  dnem  Verhalten,  das  mit  beiden  Zasammen- 
liaiig  hat.  Nach  den  Forschungen  der  letzteren  Zeit 
möchte  man  deshalb  wieder  zn  der  alten  Yermuthung  zu- 
rOekkommen,  dafs  die  Windrichtung  ein  hiebei  nicht  un- 
wesentlicher Umstand  sey,  obwohl  auch  dawider  strei- 
tende Erscheinungen  vorkommen.  Man  weifs,  dafs  der 
Luftdruck  im  Allgemeinen  bei  nördlichen  Winden  grö- 
üser  ist  als  bei  südlichen,  und  dafs  die  ersteren  Winde 
das  Wasser  nach  Süden  hin  treiben;  daher  sieht  man 
denn  an  dem  nördlichen  Seestrande  zugleich  das  Baro- 
meter hoch  *und  das  Wasser  niedrig.  Das  mufs  z.  B. 
der  Fall  seyn  in  Torneä  und  wahrscheinlich  in  dem  gan- 
zen bottnischen  Meerbusen.  Aber  an  den  preußischen 
Küsten  müfste  gerade  das  Gegentheil  stattfinden,  das  Was- 
ser, bei  hohem  Barometerstande,  vom  nördlichen  Winde 
zusammengehäuft,  sich  höher  erweisen.  Ist  dem  wirklich 
so?  Gegen  die  angenommene  Theorie  und  die  darauf 
gegründete  Yermuthung  findet  man  es  wirklich  alpo. 

Der  NavigatioDsIehrer  Bannasch  hat  in  Poggen- 
dorffs  Annalen,  Bd.  XXXVI  (112)  S.  209,  dte  Resul- 
tate von  Beobachtungen  mitgetheilt,  die  er  zur  Bestim- 
mung des  Steigens  und  Fallens  der  Ostsee  in  den  Jahren 
1815  bis  1834  auf  dem  Leuchtthurm  bei  Pillau  anstellte, 
und  diese  zeigen,  dafs  daselbst  das  Wasser  bei  nördli- 
chen Winden  höher  steht  als  bei  südlichen.  Am  nie- 
drigsten war  es  bei  OSO.  und  SO.,  also  bei  Landwin- 
den,  dagegen  am  höchsten  bei  I^W.  Der  Unterschied 
zwischen  diesen  Aeufsersten  war  aber,  im  Mittel  aus  al- 
len Jahren,  nicht  gröfser  als  8^  prcufs.  Zoll.  Wie  viel 
indefs  diese  Mittelzahl  von  den  einzelnen  Extremen  über- 
schritten wird,  ist  nicht  angegeben. 

Auch  bei  den  in  Algier  angestellten  Beobachtungen 
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i^omiDeii,  wenn  man  sie  genaiier  l>eti»d|jt«t»  solche  partid* 
len  Abweichungen  vor,  dafs  sie  eiper  It^ond^eii  Durch- 
sicht verdienen.  Hier  mögen  nur  die  Beobachtungen.Tim 
Jfan^ar  und  Februar  1839  betrachtet  seyn.  ,  I>er  Baro- 
meter* und  Wasserstand  ist  tllgUch  ein  Mal  aafgQZ^h- 
net,  wodurch  man  denn  die  Veränderungen  von«  einem 
Tage  zum  nächstfplgende^  erhält.  Thc^t  man,  dann  die 
Beobachtungen  in  zwei  Reihen,  eine; :  bei  steigendem,  ^ 
axi^dere  bei  sinkeiidem  Barometerstand,  und  redocirt  man» 
zur  leichteren  Ansdiauliqhkeit  des  Vergleichs»  den  Luft- 
druck von  Quecksilber-  ^uf  Wasserhöhen,  so  entsteht 
(olgende  Uebersicht: 


Summe 


525,92 


Steigen  cles  Barometers, 

Entsprechendes 

Yerhaltnifs  der 

g«meMen  io 

Smken  der- 

Zonahme  d.  Lnftdrod» 

Qaecksilberhöh. 

Wasserbdben. 

Meeres^ache.   : 

^am  Linken  des 

MiIliiDeter. 

BUIIimeter, 

Millimeti&r.  .  ' 

"Wassers. 

1.4 

18,90 

100 

l  :     5,89 

0,9 

2,15 

50 

1  :  23,26 

0,1 

1,35 

-  19 

0,3 

4,05 

40 

1  :     9,88 

3.2 

43,20 

80 

1  :     1,85 

1,6 

21,60 

20 

1  :    0,92 

1,0 

13,50 

—  40 

\ 

1.9 

25,65 

20 

1  :     0,78 

3,3 

44,55 

90 

l  :     2,02 

0,1 

1,35 

0 

6,4 

86,40 

130 

1  :     1,50 

0,6 

8,10 

50 

1  :     6,17 

1,3 

17,55 

—  30 

5,5 

74,22 

0 

- 

2,6 

35,10 

130 

l  :    3,70 

5,6 

75,60 

80 

l  ;     1,06 

3,9 

52,65 

20 

l  :     0,38 

730 


1 


1,39 


est 


■•SMkm  ^er  d^lMdaatSude, 

Eat$|i«dieiidei 

Yerh^iltDiis  ier  "  ! 

,           gemessen  in 
QnedksflberliSh.  |  Wasserhödön. 

Steigen  der 

Abnahme  de«  Luft- 

MeeresflScIieD. 

drucks  zum  Steigen 

'Millimeter. 

Millimeter. 

IMillinieter. 

des  WasierK 

..■.■■A5.,"| 

6,75  ; 

180 

1  :  2,70  (?)    ., 

' 3,8  '  ■  ' 

5l,3Ö 

80 

1  :  1,56 

•••   1,2      • 

16,20 

20 

3,1 

28,35 

50 

1  1  1,76 

.  -4,7 

63j45 

30 

1  :  0,47 

■  ■■■,%ß 

29,70 

80 

.  1   :  2,70 

■.    3,4 

45,90 

50 

1  :  1,09 

5,2 

70,20 

10 

1  :  0,14 

7,5 

101,25 

150 

1  :  1.47 

1,0 

13,50 

10 

7.7 

103,95 

180 

1  :  1,73 

:          7.7  . 

103,95 

50 

1  :  0,48 

,2.7 

36,45 

20 

1  :  0,55 

850      I     1  :  1.27 . 


Summe  :  |    670,95 


Hier  zeigen  sidi  viele  AnomdKeD.  Theils  kommen 
unter  30  Fällen  5  vor,  wo  das  Wasser  stieg  mit:  stei'- 
getnAem  Barometer,  und  theils  sind  die  Veränderungen 
der  Wasserhöbe  lange  nicht  proportional  den  Bardme- 
terveränderungen. Ueberhaupt  sind  die  ersteren  33  Pt^o- 
eent  gröfser  als  sie  im  Yerhältnifs  zu  letzteren  sejn  soll- 
ten, vras,  neben  den  angedeuteten  Anomalien,  zu  erken- 
nen zu  geben  scheiiit,  da{s,'aufser  den  Veränderungen 
des(  Luftdnieks,  nMh  ändere  Ursachen  zum  Auftreten 
deef'  Phänomens-  mitf^irken^'  Wahrscheinlich  ist  auch  lA^ 
der  Ostsee  das  Verhalten  fein  solches^  - 

• '  Atid  allem  dieElen  scheint  sich  der  Schlufs  zu  erge^ 
ben;  dafs  man  nok^b  «n^eit  davon  'ist,  das  in  Rede  ste- 
betfd^  PhäMmen^  vollätfindig'zu  kennen,  und  man  folg- 
lich- nicht  erwarten  diarf,  stohoü  eine  sichere  Theorie  zu 
dessen  Erklärung  ■aufstellet  zu  können.  Das  einzige 
Quantitative,  welches  man,  nach -den  zuvor  Angeführten, 
ton  Pil^au  und  A^er  kennt-  ist  zu  diesem  Behufe  nicht 
hinteicbend.  •  ■  Um*  -  in  •  dieser  ■  Hingebt  die  Ostsee  zu  er- 
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forschen,  müfsten  an  mehren  Küstenponkteii  derselben 
gleichzeitige  Beobachtungen  gemacht  werden,  nämlich  über 
1)  die  Wasserhöhe,  2)  den  Barometerstand,  3)  Ridi- 
tung  und  StSrke  des  Windes,  and  4)  die  übrige  Beschaf- 
fenheit des  Wetters.  Diese  Elemente  müfsten  täglidb, 
z.  B.  Mittags  12  Uhr,  aufgezeichnet  werden,  zu  einem 
Anfang  auf  die  Dauer  eines  Jahres,  während  der  Zeit, 
wo  die  Küsten  frei  von  Eis  sind,  besonders  im  Herbst 
und  Frühling,  da  die  gröfsten  Veränderungen  einzutre- 
ten pflegen.  Könnten  die  Barometerbeobachtungen  nicht 
an  allen  Orten  gemacht  werden,  so  dürfte  diefs  doch  nicht 
abhalten,  die  übrigen  Umstände  aufzuzeichnen,  weil  die 
Veränderungen  des  Luftdrucks  auf  solche  Abstände,  wie 
hier  in  Frage  kommen,  als  gleichzeitig  anzusehen  sind. 
Die  Angabe  über  die  Windstärke  brauchte  nicht  genauer 
zu  sejn  als  sie  gewöhnlich  durch  die  Worte:  stark  mit- 
telmäfsig,  schwach,  angedeutet  wird.  Der  einzige  Appa- 
rat, der  zu  diesen  Beobachtungen  wesentlich  erfordert 
wird,  ist  ein  Maafsstock ,  der  senkrecht  in's  Wasser  ge- 
steckt wird,  am  besten  befestigt  an  einem  Hause  oder 
einer  Hütte,  die  den  Wellenschlag  abhält  und  dadurch 
die  Beobachtung  erleichtert. 

Die  Orte  in  Finnland,  wo  sich  diese  Beobachtun- 
gen am  leichtesten  anstellen  liefsen,  und  die  zugleich  am 
geeignetsten  für  diesen  Zweck  wären,  scheinen  mir  zu 
seyn:  Torneä  oder  Uleäborg,  Larsmo  Prestgärd  unweit 
Jacobstad,  Christinestad ,  Aland,  Hangö,  Helsingfors  und 
Wiborg.  Da  aber  alle  diese  Orte  an  der  einen  Seite 
der  Ostsee  liegen,  und  nothwendig  auch  Beobachtungen 
von  der  gegenüberliegenden  Seite  zu  Bathe  gezogen  wer- 
den müssen,  so  wären  solche  ferner  zu  wünschen  von 
Hogland,  Reval  oder  Baltischport,  Windau,  Pillau,  Carls- 
krona,  Gottland  und  Hernösaud.  Da  die  in  der  Ostsee, 
befindlichen  LeuchtLhürme  ihre  beständigen  Aufseher  ha- 
ben, und  deren  Diensfgeschäfte  durch  den  Auftrag  zur 
Anstellung    der  in  Bede  stehenden  Beobachtungen  nur 
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nnbedentend  Tennehrt  werden  würden,  so  liefse  sich  der 
Zweck  am  sichersten  erreichen,  wenn  die  Behörden  die- 
ser Anstalten,  in  deren  .Interesse  diese  Sache  zu  liegen 
sdieint,  veranlassen  wollten,  dads  solche  Beobachtungen 
aasgeführt  würden. 


XIV^    Mond'  und  Sonnenringe,   Beobachtet  zu 

Lemberg;  von  E.  Heiden. 

(Aus  einem  Schreiben  an  den  Herftus^eber.) 


V  Lenberg,  30.  Sept.  1841. 

— -  Im  4.  Heft  des  XXXXIX  Bandes  Ihrer  Annalen  der 
Physik  und  Chemie  las  ich  unlängst  die  Beobachtung  von 
Nebenmonden  am  9.  März  1840  Abends  lO^'Uhr  von 
Hrn.  AdYOcaten  Boysen  zu  Gravenstein  in  Schleswig, 
und  wurde  hiedurch  zu  gegenwärtiger  Mitlheilung  ver- 
anlafst,  indem  ich  wohl  einsehe,  dafs  eine  solche  Beob- 
achtung für  sich  allein  wenig  Werth  hat,  allein  dafs  aus 
vielen  solchen  Beobachtungen  endlich  doch  ein  richtiger 
Schlufs  gefolgert  werden  kann. 

Es  war  am  18.  December  1839  zwischen  10  und 
11  Uhr  Abends  als  ich  folgende  Erscheinung  in  Lern* 
Jberg  beobachtete,  und  da  ich  eben  ein  Instrument  zur 
Beobachtung  der  Sternschnuppen  bei  der  Hand  hatte, 
auch  die  Dimensionen  mit  hinreichefider  Genauigkeit  mes- 
sen konnte.  Der  Mond  durfte  zur  Zeit  der  Beobachtung 
Azimut  SS^'  bis  40'>  und  Höhe  GO^"  bis  64''  haben,  wel- 
ches genau  zu  messen  ich  verhindert  war,  und  der  Ge- 
ringfügigkeit wegen,  und  bei  dem  Umstände,  dafs  es  noch 
immer  für  den  Fall  der  Nothwendigkeit  geschehen  kann, 
auch  nicht  berechnete.  Die  Erscheinung  bestand  (Taf.  II 
Fig.  11)   aus    einem   Kreis,    dessen  Halbmesser  24^  SO' 


hatte,  feiner  ^^hkem' tmeiten  Kreis,  deMm  Periph^m  idordi 
den  Mond  gmg^  und  einen  Halbmeflser  ron  26^  hatter. 

Der  Mittelpiinkt  dieses^  zweiten  Ifoeises  stand  vom 
MaHde  iü^  nordwestlicher  Richtung,  nnd  diesem  gegen- 
über berührten  sich  zwei  Kreissegmente,  davon  eines  con- 
centrisch  mit  dem  ersten^  das  andere  concentrisch  mit 
dem  zweiten  Kreis  war,  und  deren  Halbmesser  49^  und 
75®  waren.  Die  Lichterscheinang  war  ziemlich  hell,  und 
es  kontitra  tiemlick  deutlieb  die  Regenbi^genfarbe»  un- 
terschieden werden.   *  ^ 

Gleich  den  folgiendea  Tag  nach  dieser  Erscheinung 
zeigte  sich  bei  dem  Aufgang  der  Sonne  über  derselben 
ein  Halbkreis  von  14®  12'  Halbmesser,  dessen  beide  En- 
den von  hell  lenchtenden  Scheiben  begränzt  waren,  wel- 
che schwer  von  der  in  der  Mitte  stehenden  Sonne  un- 
t^ndiieden  werden  konnten  (Thf.  tl  Flg.  12);  dieee  bei*> 
dte  NebensoiJknen  zogen  sich  in  die  LSnge  und  nuhm^A 
in  der  Lichtstärke  ab  um  so  mehr,  jemclMP  sidi  die 
Soüne  flbei'  den  Horitont  erhob,  so  dafs  nach  etwa  ei- 
ner Stunde  um  die  Sonne  ein  voller  Kreis  war,  welcher 
auf  beiden  Seiten  von  leuchtenden  Säulen  getragen  zu 
werden  schien  (Taf.  II  Fig.  13).  Das  Licht  dieser  Er- 
scheinung war  sehr  intensiv,  jedoch  ohne  Farbenspiel. 

Unter  diese  Erscheinungen  dürfte  auch  noch  ein  vol- 
ler Kreis,  welcher  sich  den  19.  Mai  zwischen  12  und  1 
Uhr  um  die  Sonne  sehen  liefs,  und  welcher  ohne  Far- 
benspiel und  mit  einem  Halbmesser  von  16®  war,  gerech- 
net werden. 
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XV.  Ueber  ein  Verfahren,  die  tlritfernuhg  eines 
Punkts,  sey  er  zugänglich  oder  nicht,  fcjjf 
oder  beweglich,  mittelst  eines  einzigen  Ins{tr^r 
m^nls,  und  von  einem  ein^igt^^  Standpunkte 
aus  ^u  messen; 

Qon  Hm.  fVnrtmänn  zu  Lausanne. 

{Bulletin  de  ia  SocieU  F'audotse,  No,2  p,2^.  — r  Mitgetheilt  Tom 

Hm.  T^ftisser.) 


JLlie  geodätischen  and  astrononieclvän  Operatiooen  er- 
fordern sehr  häufig  die  Kenntnifs  der  EntÜemuiig  zweier 
gegebenen  Punkte.  Sind  cKesei  Pttnkle  beid^  fent^  ee 
Ifkbren  die  gemöhslidien  trigonometrischen  Verfahning»- 
arten.  sehr  leicht  zum  Ziel.  Man  bestimmt  eine  Grund- 
linie, und  mifst  an  deren  beiden  Enden  die  Winkel  zwiv 
sühetk  ihr  und  dem  Gegenstand.  Dann  ist  das  Dreiedi 
bald  aufgdöst. 

So  weit  ist  man  ab^  lange  nicht,  wenn  einer  der 
Punkte  sich  bewegt,  ein  sehr  wichtiger  Fall,  der  bei  mehr 
ren  strategischen  und  kosmologischen  UntersuobmigenTor- 
fcommt.  Man  mfiüste  im  Voraus  eine  mehr  oder  weni- 
ger lange' Grundlinie  messen,  aA  deren  beiden  Endpunk- 
ten Beobachter  aufstellen,  und  diese'  in  demselben  Ao<- 
genblick  die  Fernröhre  ihrer  Theodolith^i  auf  densel- 
ben Punkt  des  Gegenstandes'  vi<^te6  lassen.  Wäre  der 
Gegenstand  in -demselben  Moment  gleich ' sichtbar  an  bei- 
den Stationen,  wären  die  Uhren  wohl  verglichen,  die 
Beobachter  gleich  geschickt,  uud>  behielte  der  Gegenstand 
genau  seine  Gestalt  oder  änderte  sie  unwahrnehmbar,  so 
würde  begreiflich  diese  Methode  anwendbar  seyn,  desto 
besser,  )e  öfter  und  schneller  auf  einander  man  die  Ab- 
lesungen wiederholte,  um  die  währscheinlidien  Fehler 
durch  einen  Mittdwertb  2u  iB(CbwiU:faen.     Fänden  dage- 
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gen  diese  Umstände  nicht  statt,  ständen  die  beiden  Beob- 
achter nidit  gleichzeitig  zu  Gebote ,  veränderte  der  Gr^ 
jgehstand  sein  Ansehen,  oder  hörte  er  aiif  zugleich  sicht- 
biEir  zu  seyn,  so  würde  die  Ausführung  der  Methode  un- 
möglich. 

Diefe  sind  Einwürfe,  die  man  dem  neuerdhigs  von 
Hm.  Pouillet  vorgeschlagenen  Verfahren  zur  Messung 
der  Höbe  der  Wolken  *),  machen  kann.  Da  dieb 
Problem  schon  die  Aufmerksamkeit  mehrer  berühmten 
Gelehrten,  wie  Jacob  Bernouilli  ^),  Brice  '),  Lam- 
bert ^)  und  neuerlich  Hr.  Arago  ^)  beschäftigt  hat,  so 
will  ich  die  von  mir  zu  diesem  Behufe  vorgeschlagene 
Methode  kennen  lehren. 

Man  wähle  in  einer  stillstehenden  oder  sich  sehr 
langsam  bewegenden  Wolke  einen  Punkt  iV(Taf.  III 
Fig.  9),  der  an  seiner  Farbe  oder  eigentbümlichen' Ge- 
stalt leicht  erkennbar  ist  Man  begd>e  sich  an  einen  er- 
habenen Punkt  P,  auf  die  Spitze  eines  Hügels  oder  Thunns; 
oder  an's  Fenster  des  oberen  Stockwerks  eines  Hauses. 
Vor  sich  habe  man  eine  refleclirende  .Fläche  MM\z,  B. 
eine  ruhige  Wasser-  oder  Quecksilberfläche,  oder  einen 
grofsen  Horizontalspiegel.  Der  Einfallswinkel  eines  Licht- 
strahls, der  den  Spiegel  trifft,  ist  dem  Reflexionswinkel 
gleich;  man  braucht  also  nur  den  Winkel  d=iIP JSy 
gebildet  am  Auge  P  von  dem  directen  Strahl  NP^ 
und  dem  dahin  reflectirten  Strahl  /P,  zu  messen  und 
die  Länge  PJ  zu  bestimmen,  um  das  Problem  zu  lösen. 

Sey  nun  e  der  bekannte  Winkel  IPSy  gebildet  von 
dem  reflectirten  Strahl  PI  mit  der  durch  den  Mittelpunkt 

1)  Compt.  rend.  9.  Nop,  1840.     (\nnal.  Bd.  LII  S.  41.) 

2)  yicta  eruditorum^  16S8. 

3)  Phil.  TransacL  1766. 

4)  Mem.  de  i'acad.  de  BerUn   1773. 

$)  Compt.  rend.  24.  Aotit.  1840.     (Amiftl.  Bd.  LI  5.  175.) 
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des  abgelesenen  Kreises  gehenden  Senkrechten  PSy  so 
hat  man  offenbar  Winkel  PJNi=il=i2e.  Somit  die 
beiden  Winkel  d  und  /  kennend »  bleibt  nur  noch  PI 
zn  messen.  Da  es  schwierig  wäre  den  Punkt  /  der  re» 
flectirenden  Fläche  MM'  genau  anszumitteln ,  so  drehe 
man  das  Femrohr  des  Tbeodolithen  um  die  Verticale 
PSy  den  Winkel  e  constant  haltend  ^  und  suche  die 
Uknge  PL  öder  PE  der  Linie,  die  den  Punkt  P  voB 
dem  an  den  Rändern  liegenden  Gegenstand  L  oder  JE 
trennt  (Taf.  III  Fig.  10). 

Da  der  Werth  von  PI  bekannt  ist  ^),  so  ergiebC 
sich  die  senkrechte  Höhe  des  Beobachters  über  der  re- 
flectirenden  Fläche  mittelst  der  Formel : 

PS=PI.sm(W—e). 
Eben  so  hat  man: 

IN=PI  - ^"^^ 

•  sm(\80^—i—d)  ' 

folglidi  ist  die  senkrechte  Höhe  der  Wolke  Qber  dem 
Spiegd,  gegeben  durch: 

jyQ=zNI.sm(90''—e) 
oad  daraus  ergiebt*  sich  endlich  für  die  Höhe  der  Wolke 
über  dem  Beobachter: 

NQ—PS=(NI—PI)sin(90'''-^e): 
Es  ist  hinreichend  für  den  Versuch,  einen  getheil- 
ten  Kreis,  versehen  mit  einem  Rohr  ohne  Gläser,  senk- 
recht aufzustellen.  Eine  geschwärzte  Metallplatte  mit  ei- 
nem kleinen  Loch  in  der  Mitte  dient  als  Ocular.  Das 
im  Innern  gleichfalls  geschwärzte  Rohr  mufs  ein  Faden- 
kreuz enthalten  und  solche  Länge  haben,  dafs  nur  die 
nützlichen  Strahlen  eintreten,  nicht  die  reflectirten  von 
den  Gegenständen,  die  um  den  beobachteten  liegen.  Ein 
Teich,  ein  See,  ein  Kübel  mit  Wasser,  eine  Wanne  voll 
Quecksilber  u.  s.  w.  kann  die  spiegelnde  Fläche  seyn. 

1)  Ist  s.  B.  der  Beobachter  oben  auf  einer  senlcrechten  Wand,  einem 
tiause  oder  Thtirme,  so  milst  er  leicht  PI,  da,  Mreil  P«^  bekannt  ist, 
PS^PIcose. 


Aufser  der  experimeotelleii  Einrachheit  acheint  i 
das  beschriebeue  Verfahren  vor  den  erwähnlen  einige 
Vorzüge  zu  haben.  Je  länger  die  zu  messende  Base  IP 
ist,  desto  grüfeer  wird  die  Annäherung  sejn.  Bewegt 
sich  der  Punkt  N  nur  langsam,  so  kaon  man  die  Bor- 
da'sche  Methode  zur  Wiederholung  der  Winkel  acvrea- 
den,  und  somit  einen  immer  genaueren  Werlh  erhalten; 
man  kann  überdiefs  von  Zeit  zu  Zeit  beobachten  ond 
die  Geschwindigkeit  der  Fortrückung  des  Gegenstandes 
bestimmen,  die  zu  kennen  oft  nützlich  ist.  Bemerken 
wir  endlich,  dafs  es  für  einen  einzigen  Beobachter  nicht 
mehr  möghcb  ist,  den  Sehpankt  mit  benachbarten  Punk- 
ten zu  Terwechseln,  was  häufig  geschieht  bei  einer  Tor- 
Überfliegenden  Wolke,  die  sich  in  kürzerer  Zeit  entstal- 
tet,  als,  nach  Hrn.  Pouiliet's  Methode,  zwei  Beobadi- 
ter  gebrauchen,  um,  nachdem  sie  sich  verständigt,  wie- 
der ihre  Standpunkte  einzunehmen. 

Verhinderte  der  Wind  oder  irgend  ein  anderer  Um- 
stand die  Anwendung  einer  Flüssigkeit  als  Spiegel,  so 
kann  man  statt  deren  ein  belegtes  Glas  von  möglichBt 
grofsen  Dimensionen  nehmen,  und  es  mittelst  Libelle  mtd 
Stellschrauben  horizontal  legen. 


I 


XVI.  XJe.ber  die  im  lehenden  Organismus  vor 
sich  gehende  Umwandlung  der  Benzoesätvt 
in  Hippursäare;  oon  F.   TVÖhier. 

(Am  driu  GältiDg.  gilchrt.  Anielgeo,  1842,  No.  10%) 


dchon  vor  längerer  Zeit  hatte  der  Verf.  die  Vermuthung 
ausgesprochen  '  J,  dafs  die  Benzoesäure  bei  der  Ver- 
dauung wahrscheinlich  in  Hippursäure  umgewandelt  werde. 
Diese  Vermuthung  gründete  sich  auf  einen  früheren  Ver> 

i>  Berieliuj,  Lehrbuch  der  Chemie,  1831.  Bd.  IV  S.  376. 
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soeb,  ^en  derselbe  über  des  Uebergang  der  Benzoesäure 
in  den  Ham  angestellt  hatte.  Er  fand  in  dem  Hi^nie  eit 
Bes  Hundes,  der  mit  dem  Futler  4*  Drachme  Benzoesäiire 
gefressen  hatte,  eine  in  nadeiförmigen  Prismen  krystalli^ 
sirende  Säure»  die  im  Allgemeinen  die  Eigenschaften  der 
Benzoesäure  hatte  und  die  er  auch  ffir  soldie  hielt  ^  )• 
Indessen  nvaren  diese  Krjstalle  offenbar  Hippursäure,  wi^ 
aus  .dem  von  ihm  angegebenen  Umstände,  dafs  sie  wie 
Sa^eter  ausgesehen  und  bei  der  SuBlimation  Kohle  husH 
terlassen  hätten,  deutlich  herrorgdbt  Allein  die  Hippufe> 
säure  war  damals  noch  ntdtt  entdeckt,  und  es  ist  1»^ 
kaimt,  dafs  de  bis  1829,  wo  sie  zuerst  von  Lieb  ig  uot 
tersdiieden  wurde,  allgemein  mit  der  Benzoesäure  ver^ 
wechselt  worden  ist 

Die  neuerlich  publicirte  Angabe  von  Ure  ^),  da(k 
er  in  dem  Harne  eines  Patienten,  der  Benzoesäure  ein- 
genommen hatte,  wirklich  Hippursäure  gefunden  habe, 
brachte  dieses  durch  seine  physiologische  Bedeutung  sa 
wichtige  Verhalten  wieder  in  Erinnerung  und  gab  zu  den 
folgenden  Versuchen  Anlafs,  welche  von  Hrn»  Keller, 
des  'sich  mit  ausgezeichnetem  Elifer  dem  Studium  der  Me^ 
dicia  widmet,  auf  den  Vorschlag  des  Verfassers  an  sich 
selbst,  angestellt  worden  sind.  Des  Verfassers  Vermn- 
thung  ist  dadurch  unzweideutig  bestätigt  worden.      > 

Hr.  Keller  nahm  vor  dem  Schlafengehen  mit  ZuIjL;:« 
kersyrup  2  Grm.  (ungefähr  32  Gran)  reine  Benaoesäure«' 
In  der  J^acht  stellte  sich  Schweifs,  ein,  was  wohl  eine 
Wirkung  dieser  Säure  seyn  mochte,  da  Hr.  KeUer.  sonst 
nur  sehr  schwer  in  stärkere  Trfüisp^ation  kpmmt«-  Eii^^ 
andere  Wirkung  lief s  sich  nicht  wabmehmon,  selbst  ala 
an  d^  folgenden  Tagen  dieselbe  Dosis  drei  Mal  tl^glich' 
genommen  wurde,  wo  auch  nicht .  eiamal  der  Schisreiff 
wieder  eintrat.  .  .     ^ 

*  ■■  t  .     '  <   •  ■ 

l)  Tiedemann  s  Zeitschrift  für  Pbjsiologie,  Bd.  I  S:  142. 
%)'Prop,  nu4»  and*mrg.  Journ.  1841« 
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Der  am  Morgen  gelaEsene  Hain  reagirte  uDgewöhn- 
lich  stark  sauer,  und  zwar  selbst  noch,  Daclidem  er  ab- 
gedampft wordeD  war  und  einen  Tag  lang  gestanden  halte. 
Er  setzte  dabei  nur  das  gewöhnliche  Sediment  von  Erd- 
Ealzen  ab.  Als  er  aber  mit  Salzsäure  vermischt  und  hin- 
gestellt wurde,  bildetea  sich  darin  nach  einiger  Zeit  lange, 
prismatische,  brauu  gefärbte  Kristalle  in  grofscr  Menge, 
die  schon  dem  Ansehen  nach  nicht  für  Benzoesäure  zu 
halten  waren.  Ein  anderer  Theil,  der  durch  Abdam- 
pfen noch  weiter  concentrirt  wordea  war,  verwandelte 
Eich  beim  Vermischen  mit  Salzsäure  in  ein  Magma  von 
Kr; slallblä liehen.  Diese  so  erhaltene  kryslallinische  Sub- 
stanz wurde  ausgeprefst,  in  siedendem  Wasser  gelöst,  mit 
Thierkohle  enirarbt  und  umkrjstallisirt  Sie  wurde  da- 
durch in  farblosen,  Zoll  langen  Prismen  erhalten. 

Diese  Krystallc  waren  reine  Hippursäure,  Beim  Er- 
hitzen schmolzen  sie  leicht,  bei  etwas  stärkerer  Hitze  ver- 
kohlte sich  die  Masse  unter  Entwicklung  eines  Geruchs 
nach  Bittermandelöl  und  unter  Sublimation  von  Benzoe- 
säure. Um  jeden  Zweifel  über  ihre  Natur  zu  beseitigeo, 
bestimmte  Hr.  Keller  durch  die  Elementar-Anal jse  ihren 
Kohlenstoffgehalf.  0,30  Grm.  gaben  60,4  Proc.  KoMm- 
Stoff.  Nach  der  Formel  H  +  C'H'^N'O'  enthält  die 
krystallisirte  Hippursäure  60,67  Proc.  Kohlensloff;  die 
krystallisirte  Benzoesäure  dagegen  enthält  69,10  Proc 
Kohlenstoff. 

So  lauge  das  Einnehmen  der  Benzoesäure  fortge- 
setzt wurde,  konnte  aus  dem  Harne  mit  Leichtigkeit  und 
in  Menge  Hippursäure  dargestellt  werden,  und  da  die 
Benzoesäureiso  ohne  allen  Nachtheil  für  die  Gesund- 
heit zu  seyn  scheint,  so  wäre  es  leicht,  auf  diese  Weise, 
besonders  mit  Hülfe  gröfserer  Thiere,  grofse  Mengen  von 
Hippursäure  zu  produciren. 

Es  war  wichtig  den  Hain,  welcher  Hippursäure  ent- 
hielt, auf  seine  beiden  normalen  Hauptbeslandtbeile,  den 
Harnstoff  und   die  Harnsäure,  zu  untersuchen.     Sie  wa- 
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reo  beide  darki  enthalten,  und,  den  Anscheine  nach,  in 
kriner  anderen  Qoantitftty  als  im  normalen  Harne. 

Als  der  darch  Abdampfen  eoncentrirte  Harn,  aus  dem 
durch  Salzsäore  die  Hipparsäure  geschieden  war,  mit  Sal- 
petersäure vermischt  wurde,  setzte  er  eine  grofse  Menge 
salpetersauren  Harnstoff  ab.  Schon  vorher  hatte  er  ein 
pulveriges  Sediment  fallen  lassen,  dessen  Auflösung  in 
Salpetersäure  die  charakteristische  porpurfothe  ReactiOn 
der  Harnsäure  gab.  Diese  Beobachtung  widerspricht  der 
Angabe  vop  Ure,  und  es  ist  daher  wohl  lu  voreilig, 
wenn  er  die  Benzoesäure  als  Mittel  gegen  die  aus  Harnsäure 
bestehenden  Gicht-  und  Harn-Comcretionen  empfiehlt;  er 
scheint  sich  vorzustellen,  dafs  die  Harnsäure  zur  Umwand- 
lung der  Benzoesäure  in  Hippursäure  verwendet  werde. 
Da  er  seine  Beobachtung  an  dem  Harne  einer  Arthriti- 
schen machte,  so  ist  anzunehmen,  dafs  dieser  Harn  audi 
ohne  den  inneren  Gebrauch  der  Benzoesäure  keine  Harn- 
säure enthalten  haben  wurde.  —  Uebrigens  ist  es  klar, 
dafs  die  Hippursäure,  da  sie  sich  erst  nach  ^isatz  einer 
Säure  abscheidet,  an  eine  Basis  gebunden  im  Harn  ent- 
halten ist. 


X  VIL     Notizen. 


2  )  \J  scillationen  des  artesischen  Brunnens  im  MiU-^ 
imrhospitcU  zu  Lille.,  etwa  8,5  geogr.  Mdlen  vom  näch- 
sten Punkt  der  Meeresküste  entfernt.  Beobachtungen  im 
diesem  Brunnen:  1)  stündlich  angestellt  über  die  bei 
constanter  Wasserhöhe  ausfliefsende  Wassennenge,  und 
2)  viertelstündlich  angestellt  über  die  Höhe  des  Was- 
sers, nach  Unterbrechung  des  Ausflusses  durch  Aufsetzung 
eines  langen  Glasrohrs  von  0^,02  Durchmesser,  haben  zu 
folgenden  Schlüssen  geführt:  1)  das  Maximum  des  Er- 
gusses beträgt  63,55  Litr.  pro  Minute,  das  Minimum  33,00 

PoggendorfTs  Anaal.  Bd.  LVI.  ^ 
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Liln,  das  Medimn  48^5  Lifr.  —  2)  Das  Maximuin  der 
Wasserhöhe  ^  nach  unterbrochenem  Aosflafs  ist  2",385, 
das  Minunum  1"^56,  das  Medium  2*,2!».  —  3)  Die 
gröfsten  Veränderungen  in  dem  Ergufs  und  der  Wasser- 
hdhe  correspondiren  den  Syzygien,  die  schwächsten  den 
Quadraturen,  und  daraus  scheint  zu  folgen,  dafs  diese 
Veränderungen  von  der  Ebb^  und  Fluth  bedingt  wer- 
den. — *  4 )  Das  Maximum  des  Ergusses  findet  statt  etwa 
8  Stunden  nach  dem  Eintritt  der  höchsten  Fluth  zwischen 
Dönkirchen  und  Calais.    {Compt.  rend.  T.  XIV  p,  310.) 

2)  Arquerit^  das  Mineral,  worauf  der  Bau  der  rei- 
chen Silbergrube  Arqueros,  Provinz  Coquimbo  in  Chili, 
begründet  ist,  stellt,  nach  Hm.  Domeyko,  eine  neue 
Species  dar.  Es  ist  nämlich  ein  natörliches  Silberamal- 
gam, bestehend  ans  6  At.  oder  86,5  Proc.  Silber  und 
1  At.  oder  13,5  Proc  Quecksilber,  während  das  von 
Moschei- Landsberg  im  Zweibriickischen  36  Silber  und 
64  Quecksilber  enthält.  Hr.  Berthier  schlägt  daher  für 
ersteres  den  Namen  Arquerit  vor.  Derselbe  hat  auch  in 
den  mit  den  Namen  Pacos  und  Collorados  belegten  Sil- 
bererzen von  Chanaveillo  Bromsilber  gefunden,  zwar  in 
veränderlichen,  aber  eben  so  starken  Verhältnissen  als 
Chlorsilber.     (Compt.  rend.   T,XIFp.561.) 

3)  Villarsity  nennt  Hr,  Dufrenoy,  dem  Minera- 
logen Villars  zu  Ehren,  ein  neues  Mineral,  welches 
zu  Traverselle  in  Piemont  vorkommt,  begleitet  von  blät- 
trigem Dolomit,  von  Glimmer,  Quarz  und  dodecaedri- 
sehen  Magneteisenstein.  Er  ist  gelbgrün,  von  körnigem 
Bruch,  in  Textur  und  Farbe  gewissen  Apatiten  von  AreD- 
dal  ähnlich,  und  krystallisirt  in  Rhomben -Octaedern  mit 
abgestumpften  Scheiteln,  denen  ein  gerades  Rhomben- 
prisma  von  119^  59'  als  Primitivform  zukommt.  Hr.  D. 
fand  den  Villarsit  zusammengesetzt  aus: 
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Kiesderde 

39,60 

Sauerstoff  20,57 

Bittererde 

47,37 

18^37 

Eisenoxydal 

3,59 

0,69 

Manganoxydal 

2,42 

0,53 

Kalk 

0,53 

0,14 

KaU 

0,46 

5,14 

Wasser 

5,80 

99,77 

enü^prechend  der  mineralogischen  Formel  iMgS+jig. 
(  Compt.  rend.  T.  XIF  p.  698.) 

4)  XenoUt^  ein  neues  Mineral,  so  genannt,  weil  es 
seinem  Fundort  fremd  ist.  Dasselbe  fand  sich  nämlich 
neben  Wörtbit,  in  der  Gegend  Ton  Peterboff,  in  fie- 
schieben,  die  vermuthlich  aus  Finnland  stammen.  Es  ist 
in  sehr  feinen,  zu  faserigen  Massen  vereinigten  Prismen 
krystallisirt.  Ein  abgesondertes  Nädelchen  stellte  ein  drei- 
seitiges Prisma  dar,  an  dem  zwei  Flächen  den  Winkel 
45°  38'  bildeten,  und  die  dritte  recbtwinklich  gegen  eine 
der  andern  zu  seyn  schien.  Es  hatte  auch  eine  gerade 
Endfläche.  Härte,  gleich  der  des  Quarzes.  Specifisches 
Gewicht  =3,58.  Farblos,  zuweilen  mit  gräulichen  und 
gelblichen  Stellen.  Durchscheinend.  Bruch  uneben,  kör- 
nig. Glasglanz,  auf  den  deutlicheren  Spaltflächen  Perlmut- 
terglauz.  Vor  dem  Löthrohr  kein  Wasser  gebend.  In 
Stücken  und  in  Pulver  unschmelzbar.  Schwer  in  Borax 
und  Phosphorsalz  löslich,  mit  letzterem  opalescirend,  wenn 
das  Glas  gesättigt  ist.  Mit  einer  geringen  Menge  Soda  un- 
ter Aufbrausen  zu  einem  halbdurchsichtigen  Glase  schmel- 
zend. Mit  mehr  Soda  die  Schmelzung  schwierig.  Mit 
Kobaltsolution  eine  suialtblaue  Farbe  gebend.  Nach  ei- 
ner von  Hrn.  Komonen  gemachten  Analyse  besteht  es 
aus  Kieselerde  47,44  und  Thonerdc  (mit  sehr  wenig  Ei- 
senoxyd) 52,54  (Summe  99,98)  entsprechend  der  For- 
mel SiAI.  (Nordenskiöld,  in  den  Act,  soc.  scient, 
fenmcae,   T.  I  p.  372.) 
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worauf  man  dann  zwei  Minuten  später  ein  donner 
ches  rollendes  Getöse  hörte.  Von  Steinen,  die  gel 
hat  man  indefs  bis  jetzt  noch  nichts  aufgefunden. 
J.  deMalbos,  Berichterstatter  vom  zuerst  gena 
Orte,  ist  derselbe,  der  am  15.  Juni  1821  das  zu 
uas  niederfallende  Meteor  sah,  und  dessen  Auffinduni 
anlafste. 

^  Berichtigungen. 

Zum  Aufsatft  des  Hm.  Prof.  G.  Naumann  in  diesem  Bam 
Sehe  2  Zeileis  von  oben:  allgemeinere,  statt  allgemeine. 

—  3  Z.  15  von  unten:  liegen  y  st.  lagen. 

•^—  8  Z.  18  and  20  v.  o.:  Quadranten^  st.  Quadraten. 

—  9  Z.  10  V.  o.:  nfich  den  Ordnungszahlen,  st.  die  Ordnung; 

—  9  Z.  21:  a  St.  a. 

—  10  Z.  6  V.  u.,  in  dritt«>r  Columne:  : ö,  statt 

rn  m 

—  13  Z.  16  V.  o. ;  Tetartostrophen  y  st.  Tetartastrophen. 

—  15  Z.  9  V.  o.:  Coordinaten^  st.  Coordinate. 

—  15  Z.  12  V.  o.:  A\  St.  A". 

—  18  Z.  11  V.  o  :  =C,  St.  =1. 

—  30  Z.  9  V.  o.:  entweder^  st.  elweder. 

—  35  Z.  5  V.  u.:  Deuterospiraien  y  st.  Deuterospirale. 
Hinsichtlich  eines  Paares  anderer  Berichtigungen  verweisen  wi 

mals  auf  S.  176. 

Zum  Anfsatz  des  Hm.  Prof.  Schönbein,  in  diesem  Band 
(Dem  Schlüsse  der  Abhandlung,  S.  251,  sind  noch  folgende 

die  £o(allig  beim  Hrn.  Verf.  liegen  blieben,  hinzuzufügen.) 

Ans  der  einfachen  Thatsache,  dafs  Platiuozyd  bei  gewöhnliciie 
»-^  _:.!...  j:»  ATtr:«! — r  .i X7\r^: :.,. :».   „.„i«k«,  ai^  -M., 
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